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SORARIUTTA, ANNE: ”Yhdessä enemmän matemaattista osaamista” – äidin ja isän 
ohjausvuorovaikutus ja varhaiskasvatuksen määrä lapsen kehityksen ennustajina  




Tämän väitöskirjatutkimuksen tavoitteena oli selvittää, miten äiti–lapsi- ja isä–lapsi-
vuorovaikutus ja varhaiskasvatukseen osallistuminen lapsen ensimmäisinä ikävuosina 
ovat yhteydessä lapsen matemaattisten taitojen kehitykseen. Väitöskirjan yleinen teo-
reettinen viitekehys perustuu ekologiseen teoriaan (Bronfenbrenner, 1986), jossa lapsen 
kehitystä tarkastellaan monien suorien ja epäsuorien ympäristötekijöiden kokonaisuu-
tena, joka muuttuu ajassa. Osatutkimuksessa I tutkitaan äidin ja lapsen vuorovaikutusta 
ja sen yhteyttä lapsen kehitykseen, osatutkimuksessa II tarkastellaan kotiympäristön li-
säksi toisen toimintaympäristön, varhaiskasvatuksen, yhteyttä lapsen kehitykseen ja osa-
tutkimuksessa III laajennetaan kotiympäristön vaikutusten tutkimista huomioimalla äi-
din lisäksi myös isän vuorovaikutus lapsen kanssa. Valtaosa varhaisen vuorovaikutuksen 
laatuun liittyvästä tutkimuksesta on kohdistunut pelkästään äiteihin ja vaihteluun lasten 
yleisissä kognitiivisissa taidoissa. Vain muutamassa ulkomaisessa seurantatutkimuk-
sessa on havainnoitu molempia vanhempia ja toistaiseksi ainoastaan yhdessä on testattu 
äidin ja isän ohjausvuorovaikutuksen ulottuvuuksien rakenteellista ja toiminnallista sa-
mankaltaisuutta. Tutkimusta kummankin vanhemman vaikutuksista lapsen matemaatti-
seen kehitykseen varhaislapsuudessa on hyvin vähän. Vaikka myös varhaiskasvatukseen 
osallistumisen on osoitettu olevan yhteydessä lapsen matemaattisten taitojen kehityk-
seen, harvoissa tutkimuksissa on huomioitu samanaikaisesti sekä kotona että varhaiskas-
vatuksessa lapsen kehitykseen vaikuttavia tekijöitä.  
Väitöskirjan osatutkimusten aineisto on osa ”Vuorovaikutus ja kehitys varhaislapsuu-
dessa” (VUOKKO) – seuranta-aineistoa, jossa on toistuvasti seurattu 66 esikoislapsen, 
40 tytön ja 26 pojan, kehitystä vuosina 1992–2008. Valintakriteerit täyttäneiden lasten 
vuorovaikutusta leikkitilanteessa videoitiin äidin kanssa lapsen ollessa yksivuotias ja 
erikseen äidin ja isän kanssa lapsen ollessa kaksivuotias. Videotallenteiden sisällönana-
lyysit perustuivat kiintymyssuhdeteorian, itsesäätelyteorian ja sosiokulttuurisen teorian 
peruskäsitteisiin (Ainsworth, Blehar, Waters & Wall, 1978; Deci & Ryan, 1985; 
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Vygotsky, 1978). Pääkomponenttianalyysin avulla tunnistettiin kummankin vanhem-
man vuorovaikutuksesta neljä ulottuvuutta: itsenäisen toiminnan tuki, oppimisen ohjaus, 
emotionaalinen tuki ja tunteiden ilmaiseminen lapselle. Lasten esimatemaattisia taitoja 
testattiin kolme- ja neljävuotiaana avaruudellisen hahmottamisen ja lukumäärän tunnis-
tamisen tehtävillä. Kouluarvosanat kerättiin lasten ollessa 16-vuotiaita peruskoulun yh-
deksännellä luokalla. Vanhemmat arvioivat kotihoidossa, päiväkodissa ja perhepäivä-
hoidossa vietetyn ajan määrää kuukausina lapsen ollessa kaksi-, kolme- ja neljävuotias. 
Vanhemman ohjausvuorovaikutuksen eri ulottuvuuksien ja varhaiskasvatuksen määrän 
suoria ja epäsuoria yhteyksiä lapsen matemaattiseen kehitykseen tutkittiin polkuanalyy-
sillä. Mallinnuksissa huomioitiin lapsen sanaston laajuus kaksivuotiaana, lapsen suku-
puoli ja vanhempien koulutuksen määrä, joiden on osoitettu olevan yhteydessä lapsen 
matemaattisten taitojen kehitykseen. 
Ensimmäisen osatutkimuksen tulokset osoittivat, että tietyt ulottuvuudet äiti–lapsi-vuo-
rovaikutuksessa lapsen ollessa yksivuotias olivat yhteydessä lapsen esimatemaattisiin 
taitoihin kolmevuotiaana, kun vuorovaikutus kaksivuotiaana oli mukana mallinnuksissa. 
Mitä taitavammin äiti tuki yksivuotiaan lapsen itsenäistä toimintaa ja ohjasi tämän oppi-
mista, sitä paremmat avaruudellisen hahmottamisen ja lukumäärän tunnistamisen taidot 
lapsella oli kolmevuotiaana. Oppimisen ohjaaminen, kuten myös lapsen sanaston laa-
juus, ennustivat lapsen suoriutumista esineen sijaintia koskevissa tehtävissä, ja itsenäi-
sen toiminnan tukeminen puolestaan ennusti suoriutumista vaativammissa esineen ko-
koa, muotoa ja lukumäärää koskevissa tehtävissä. Äidin emotionaalisen tuen merkitys 
ennustajana oli vähäinen, kun kognitiivisen ohjauksen ulottuvuudet olivat mukana mal-
linnuksissa.  
Toisessa osatutkimuksessa selvitettiin äidin kognitiivisen ohjauksen ja varhaiskasvatuk-
seen osallistumisen määrän kauaskantoisia yhteyksiä lapsen matemaattisiin taitoihin. 
Tulokset kahden varhaisen toimintaympäristön vaikutuksista osoittivat, että äidin itse-
näisen toiminnan tuki ja oppimisen ohjaus leikkitilanteessa lapsen ollessa yksivuotias 
ennustivat avaruudellisen hahmottamisen ja lukumäärän tunnistamistaitojen kehitty-
mistä kolmannesta neljänteen ikävuoteen, kun varhaiskasvatuksen määrä oli mukana 
mallinnuksissa. Kognitiivisen ohjauksen ulottuvuuksista vain äidin itsenäisen toiminnan 
tuki ennusti vaihtelua matematiikan arvosanassa ja yleisessä koulumenestyksessä yh-
deksännellä luokalla. Varhaiskasvatuksen määrä kolmen ensimmäisen, toisin kuin nel-
jän ensimmäisen, ikävuoden aikana oli positiivisessa yhteydessä lapsen lukumäärän tun-
nistamistaitoihin ja niiden kehittymiseen. Varhaislapsuudessa arvioidut taidot eivät en-
nustaneet koulumenestystä matematiikassa.   
Kolmannessa osatutkimuksessa lavennettiin kotiympäristön vaikutusten tutkimista huo-
mioimalla äidin lisäksi isän ja lapsen vuorovaikutus, kun samalla rakenneyhtälömallin-
nuksissa pidettiin mukana varhaiskasvatuksen määrä. Äitien ja isien ohjausvuorovaiku-
tuksen rakenteellista ja toiminnallista samankaltaisuutta tutkittiin invarianssitestauksilla. 
Äitien ja isien itsenäisen toiminnan tukemisen faktorirakenteet olivat samanlaiset sa-
moin kuin oppimisen ohjauksen faktorirakenteet pientä poikkeusta lukuun ottamatta, 
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mikä tarkoittaa, että vanhempien kognitiivinen ohjaus oli laadullisesti hyvin samanlaista. 
Keskiarvo- ja varianssivertailut osoittivat vanhempi–lapsi-vuorovaikutuksessa määrälli-
siä samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia. Äidit ohjasivat lapsensa oppimista leikin ai-
kana keskimäärin enemmän kuin isät, mutta lapsen itsenäisen toiminnan tukemisessa 
äitien ja isien välillä ei havaittu eroja. Äitien ryhmässä vaihtelu itsenäisen toiminnan 
tukemisessa oli suurempaa kuin isien ryhmässä, kun taas isien ryhmässä oppimisen oh-
jaamisessa esiintyi suurempaa vaihtelua kuin äitien ryhmässä.  
Rakenneyhtälömallinnuksissa analysoitiin kummankin vanhemman kognitiivisen oh-
jauksen vaikutuksia lapsen ollessa kaksivuotias lapsen esimatemaattiseen kehitykseen. 
Perhetason toiminnallisessa tarkastelussa vanhemman sukupuolella näytti olevan ikä-
sidonnaisia vaikutuksia siten, että äidin ja lapsen vuorovaikutuksella oli yhteys lapsen 
taitoihin kolmevuotiaana ja isän ja lapsen vuorovaikutuksella vasta neljävuotiaana. In-
varianssitestaukset osoittivat kuitenkin, että sekä äidin että isän vanhempi–lapsi-vuoro-
vaikutus oli yhteydessä lapsen taitoihin molemmilla ikätasoilla. Vanhempien kognitiivi-
sen ohjauksen yhteydet olivat samankaltaisempia lapsen lukumäärän tunnistamistaitoi-
hin, kun taas yhteydet avaruudellisen hahmottamisen taitoihin liittyivät enemmän van-
hemman sukupuoleen. Mitä taitavammin kumpikin vanhempi tuki lapsensa itsenäistä 
toimintaa ja ohjasi lapsen oppimista leikkitilanteessa, sitä paremmat avaruudellisen hah-
mottamisen ja lukumäärän tunnistamisen taidot lapsella oli kolme- ja neljävuotiaana. 
Varhaiskasvatuksen määrä kolmen ensimmäisen ikävuoden aikana oli positiivisessa yh-
teydessä lapsen lukumäärän tunnistamistaitoihin, kun kummankin vanhemman vaikutus 
oli kontrolloitu.  
Mallinnukset osoittivat, että äidin koulutus oli epäsuorasti yhteydessä lapsen esimate-
maattisten taitojen kehitykseen. Mitä enemmän äideillä oli koulutusta, sitä taitavampia 
he olivat kognitiivisessa ohjaamisessa, mikä puolestaan ennusti positiivisesti vaihtelua 
lapsen esimatemaattisissa taidoissa ja yhdeksännen luokan matematiikan arvosanassa 
sekä yleisessä koulumenestyksessä. Kun huomioitiin molemmat vanhemmat sekä äidin 
että isän koulutusvuosien määrällä oli positiivinen yhteys vanhemman taitoon tukea lap-
sen itsenäistä toimintaa ja isän koulutusvuosilla lapsen esimatemaattisiin taitoihin. Kum-
mankaan vanhemman koulutus ei ennustanut lapsen varhaiskasvatukseen osallistumisen 
määrää. Lapsen sukupuoli ei ollut yhteydessä matemaattisiin taitoihin millään ikätasolla.  
Väitöskirjan tuloksia vanhempien vuorovaikutuksen laadun ja varhaiskasvatuksen mää-
rän vaikuttavuudesta voidaan hyödyntää lastentarhanopettajakoulutuksen ja suomalai-
sen varhaiskasvatuksen kehittämistyössä, kun tavoitteena on luoda optimaaliset edelly-
tykset lasten matemaattisten taitojen kehittymiselle. Päätöksentekijöiden ja palveluntar-
joajien tulisi tieteellisten todisteiden perusteella kiinnittää entistä enemmän huomiota 
alle kolmivuotiaiden lasten varhaiskasvatukseen osallistumisen suotuisiin vaikutuksiin.  
Asiasanat: äiti, isä, ohjausvuorovaikutus, itsenäisen toiminnan tukeminen, oppimisen 
ohjaaminen, emotionaalinen tuki, tunteiden ilmaisu, varhaiskasvatus, esimatemaattiset 
taidot, avaruudellinen hahmottaminen, lukumäärän tunnistaminen, koulutus, sukupuoli
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SORARIUTTA, ANNE: ”Together means more mathematical competence”. Quality of 
mother’s and father’s interaction and quantity of early education as precursors of 
child’s development  
 




The aim of this doctoral dissertation was to explore how mother-child and father-child 
interactions and participation in Early Childhood Education and Care (ECEC) during the 
first years of life are related to children’s pre-mathematical development. The general 
theoretical framework of the dissertation is based on ecological systems theory (Bron-
fenbrenner, 1986) presuming that developmental changes are affected by children’s mul-
tiple relationships, both direct and indirect environmental influences, which change over 
time. The relation of mother-child interaction and child development is examined in the 
first study, the other developmental context, ECEC, was added in the second study, and 
the exploration of the effects of the home environment on pre-mathematical development 
is expanded by taking into account, in addition to the mother-child interaction and 
ECEC, also the father-child interaction in the third study. The majority of studies on 
quality of early interaction has focused only on mothers and the variation in children’s 
general cognitive skills. Only in a few foreign longitudinal studies have both parents 
been observed, and thus far in only one study have the measurement and structural equiv-
alence of mothers’ and fathers’ interaction with the child been tested. Research on the 
effects of both parents on a child’s mathematical development in early childhood is 
scarce. Although positive relations between participation in ECEC and the development 
of children’s mathematical skills has been indicated, only few studies has considered 
factors which affect child development simultaneously at home and in ECEC.  
The dissertation data is a part of the ”Early interaction and development” (VUOKKO) 
longitudinal study which has followed the development of 66 firstborn children, 40 girls 
and 26 boys, during the years 1992–2008. The children who fulfilled all the criteria for 
the study were videotaped in joint play interaction with their mothers at age one and 
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separately with their mothers and fathers at age two. The content analyses of the record-
ings were based on the concepts of attachment theory, self-determination theory, and 
sociocultural theory (Ainsworth, Blehar, Waters, & Wall, 1978; Deci & Ryan, 1985; 
Vygotsky, 1978). Principal component analyses were performed to identify four dimen-
sions for both parents’ interaction: autonomy support, scaffolding, emotional support, 
and display of emotions. Children’s pre-mathematical skills were tested at ages three and 
four with spatial and numerical tasks. School grades were collected from children at age 
16, in the 9th grade of comprehensive school. The parents assessed how many months 
the child had attended care at home, in a child-care center, and in family day-care at ages 
two, three, and four. The path analyses were applied to explore the direct and indirect 
relations of the different dimensions of parental interaction and the amount of ECEC on 
child mathematical development. Children’s vocabulary at age two, child gender, and 
years of parent education, which have been shown to relate to the development of math-
ematical skills, were controlled for in the models.  
The results of the first study showed that the certain dimensions of mother-child inter-
action at age one were related to children’s pre-mathematical skills at age three when the 
quality of the interaction at age two was controlled for in the models. The better the 
mother supported her child’s autonomous activities and provided scaffolding in infancy, 
the better the child’s spatial and numerical skills were at age three. Mothers’ scaffolding, 
as well as children’s vocabulary in toddlerhood, were positively related to children’s 
spatial performance on the location tasks, whereas autonomy support predicted perfor-
mance on complex tasks with size, shape, and number. The effect of maternal emotional 
support was minor when the cognitive dimensions were included simultaneously in the 
models.  
The second study examined the long-term predictive relations between maternal cogni-
tive guidance and time spent in ECEC on children’s mathematical skills. The results on 
the two early developmental contexts indicated that maternal autonomy support and 
scaffolding during joint play with one-year-old children predicted spatial and numerical 
development from age three to four when ECEC was included in the models. Of the 
dimensions of cognitive guidance only maternal autonomy support predicted variation 
in mathematics and other school grades in 9th grade. The amount of ECEC during the 
three first years of life, contrary to the four first years, was positively related to children’s 
numerical skills at age three and to numerical development. The pre-mathematical skills 
assessed at early childhood did not predict school performance in mathematics.  
In the third study the exploration of the effects of home environment was expanded by 
taking into account, in addition to mother-child interaction, also father-child interaction 
while controlling for the amount of ECEC in structural equation modelling. The meas-
urement and structural invariance of mothers’ and fathers’ interaction with the child were 
tested. Strong factorial invariance across mothers and fathers was found for the Auton-
omy Support factor and also for the Scaffolding factor except for one intercept difference 
suggesting that parents’ cognitive guidance was qualitatively very similar. The tests for 
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means and variances across parent gender indicated quantitative similarities and differ-
ences. Mothers on average displayed higher levels of scaffolding than fathers but there 
were no differences between mothers and fathers in autonomy support during joint play. 
In the mothers’ group there was more variation in autonomy support than in the fathers’ 
group, whereas in the fathers’ group there was more variation in scaffolding than in the 
mothers’ group.   
The contribution of each parent’s cognitive guidance at age two on children’s pre-math-
ematical development was analyzed in structural equation models. With regards to func-
tional equivalence of parenting, the models showed parent-gender effects. The mother-
child interaction was related to children’s skills at age three and the father-child interac-
tion as late as age four. However, the invariance tests indicated that both mothers’ and 
fathers’ interaction with the child were related to children’s pre-mathematical skills at 
both age levels. The contribution of parents’ cognitive guidance was more similar for 
children’s numerical development and more parent gender-specific for children’s spatial 
development. The better each parent supported their child’s autonomous activities and 
provided scaffolding during the joint play, the better the child’s spatial and numerical 
skills were at ages three and four. The amount of ECEC during the three first years of 
life was positively related to children’s numerical skills when the effects of both parents 
were controlled for.  
The path analyses indicated that maternal education was indirectly related to child’s 
mathematical development. The more years of maternal education, the better cognitive 
guidance which in turn positively predicted variation in children’s pre-mathematical 
skills and mathematics grade in 9th grade and overall school performance. Both mother’s 
and father’s years of education were positively related to parental autonomy support and 
moreover, the father’s education was related to child’s pre-mathematical skills. Neither 
parent’s education level predicted the amount of ECEC exposure. Child gender did not 
relate to mathematical skills at any age level.  
The results of this doctoral dissertation on the impact of parental interaction quality and 
amount of ECEC can be used to develop kindergarten teacher education and Finnish 
ECEC when the aim is to promote children’s mathematical development in an optimal 
way. Policymakers and service providers should, on the ground of scientific evidence, 
pay more attention to the favorable effects of child participation in ECEC under the age 
of three.  
Keywords: mother, father, interaction, autonomy support, scaffolding, emotional sup-
port, display of emotions, early childhood education and care, pre-mathematical skills, 
spatial, numerical, education, gender  
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ESIPUHE JA KIITOKSET 
Tunnen olevani etuoikeutettu saatuani tehdä pitkän työuran lapsuuteni toiveammatissa 
lastentarhanopettajana. Ammattiin valmistumisestani lähtien olen tiedostanut varhaisten 
ikävuosien merkityksen ja pyrkinyt yhdessä muiden varhaiskasvattajien ja vanhempien 
kanssa luomaan suotuisat edellytykset lasten oppimiselle ja hyvinvoinnille. Voimakas 
halu oppia ja kehittyä varhaiskasvattajana saattoivat minut polulle, joka lopulta johti väi-
töskirjani valmistumiseen. Samalla, kun tieteellinen tutkimus edellytti minulta lähes yli-
voimaisiin vaatimuksiin vastaamista ja jokapäiväistä kamppailua taitojeni äärirajoilla, 
etenemistäni siivittivät nautinto omasta oppimisestani ja mahdollisuus edistää lasten op-
pimista koti- ja varhaiskasvatusympäristössä. Toivon, että tämä väitöstutkimus voimis-
taa lastentarhanopettajien kiinnostusta tieteelliseen tutkimustyöhön ja vie siten eteenpäin 
suomalaista varhaiskasvatuksen tutkimusta. 
Olen hyvin kiitollinen väitöskirjatyöni ohjaajille professori Maarit Silvénille ja apulais-
professori Minna Hannula-Sormuselle asiantuntevasta ohjauksesta ja korvaamattomasta 
avusta tavoitellessani päämääräni. Kiitos Maarit, että opetit minulle tutkimuksen teke-
miseen tarvittavia taitoja, kriittistä ajattelua ja tarkkuutta. Olen kiitollinen sitoutuneisuu-
destasi väitöstutkimukseeni ja käsikirjoitusten syvällisestä kommentoinnista. Kiitän 
myös yhteisistä kiinnostavista ja elämyksellisistä konferenssimatkoista. Kiitos Minna, 
että jaoit kiinnostukseni ”pikkumatikkaan” ja yllätit minut useasti uunituoreilla julkai-
suilla. Olen kiitollinen, että uskoit minuun ja kannustit sekä tuit lämpimästi.  
Erityisen kiitokseni osoitan erikoistutkija Aino Mattiselle: väitöskirjani on syntynyt ki-
pinästä, jonka sytytit useita vuosia sitten innostavalla omistautumisellasi lasten varhais-
ten matemaattisten taitojen tukemiseen. Kiitän erikoistutkija Eero Laakkosta tilastollis-
ten menetelmien kärsivällisestä ohjauksesta ja apulaisprofessori Janne Lepolaa tieteelli-
seen kirjoittamiseen johdatuksesta. Professori Marja Vaurasta ja apulaisprofessori Niina 
Junttilaa kiitän tutkimustani edistävistä kommenteista ja kehittämisehdotuksista. Eri-
koistutkija Tuire Palosta haluan kiittää ikimuistoisesta seminaarista Kevon kauniissa 
maisemissa: patikointi tunturin huipulle ja äärettömyyden kohtaaminen jäämeren ran-
nalla olivat voimaannuttavia kokemuksia. Professori Hans Gruberia kiitän avusta tutki-
mukseni suunnan viitoittamisessa ja professori Dorit Aramia arvokkaista kommenteista 
ja mielenkiinnosta tutkimustani kohtaan. Tohtorikoulutettavia Anitta Melasalmea, Saija 
Tanhuanpäätä ja Mikko Tiilikaista muistan ilolla virkistävistä ja hauskoista keskuste-
luistamme ja yliopistotutkija Anu Kajamiestä ja projektitutkija Milja Heinosta ystäväl-
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lisestä kannustuksesta väitösprosessin viimevaiheessa. Kasvatustieteen maisteri Jacque-
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1. JOHDANTO 
Matemaattinen kehitys alkaa heti syntymän jälkeen, kun lapsi tekee havaintoja häntä 
ympäröivästä maailmasta (esim. Goswami, 2008). Varhaisten taitojen kehitysprosessien 
tutkiminen on tärkeää, sillä lapset eroavat taidoiltaan jo kolmen vuoden iässä (esim. 
Clements, Swaminathan, Hannibal & Sarama, 1999; Hannula & Lehtinen, 2001; Sar-
necka & Carey, 2008; Verdine, Golinkoff ym., 2014). Lisäksi on havaittu, että lasten 
väliset erot kasvavat iän myötä ja ennustavat myöhempää matemaattista kehitystä ja 
yleistä koulumenestystä (esim. Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004; Duncan 
ym., 2007). Lapsi voi varhaisvuosiensa aikana harjoittaa matemaattisia taitojaan vuoro-
vaikutuksessa vanhempiensa ja varhaiskasvatuksen ammattilaisten kanssa. Äidin ja lap-
sen välisen vuorovaikutuksen yhteydestä lapsen kehitykseen varhaislapsuudessa on run-
saasti näyttöä, mutta lapsen vuorovaikutus kummankin vanhemman kanssa ja varhais-
kasvatuksen yhteys lapsen taitoihin on huomioitu vain harvoissa tutkimuksissa. Van-
hemmuuden ja varhaiskasvatuksen yhteyksiä lasten matemaattisiin taitoihin on tutkittu 
hyvin vähän, vaikka matematiikan oppimisvaikeuksista ollaan huolestuneita kansainvä-
lisesti ja osaamisen heikkenemisestä erityisesti Suomessa.   
Kotiympäristössä tapahtuvan vuorovaikutuksen yhteyttä lapsen matemaattisten taitojen 
oppimiseen on seurattu havainnoimalla lapsen ja toisen vanhemman, yleensä äidin, vuo-
rovaikutusta. Tulosten mukaan lapsen ja vanhemman yhteinen matematiikkasisältöinen 
toiminta kuten esimerkiksi esineiden laskeminen ja numeroiden kirjoittaminen on ollut 
yhteydessä lapsen suoriutumiseen lukumäärään liittyvistä tehtävistä yhdysvaltalaisai-
neistossa neljävuotiaana ja kreikkalais- ja kanadalaisaineistossa kuusivuotiaana (esim. 
LeFevre, Polyzoi, Skwarchuk, Fast & Sowinski, 2010; Napoli & Purpura, 2018). Äidin 
matemaattinen puhe ennen lapsen viidettä ikävuotta on ennustanut vaihtelua lapsen ma-
temaattisessa kehityksessä (esim. Casey ym., 2016; Gunderson & Levine, 2011; Pruden, 
Levine & Huttenlocher, 2011). Vanhemmat käyttävät kuitenkin vain vähän matemaatti-
sia sanoja esimerkiksi kirjanlukutilanteissa (Levine, Suriyakham, Rowe, Huttenlocher & 
Gunderson, 2010; Mix, Sandhofer, Moore & Russel, 2012). Myös vuorovaikutuksen 
emotionaalisilla ja kognitiivisilla ulottuvuuksilla varhaisina ikävuosina on osoitettu ole-
van positiivinen yhteys lapsen matemaattisiin taitoihin, mutta tutkimuksissa on useim-
miten huomioitu vain äidin toiminta, joten isän toiminnan vaikutuksista lapsen kehityk-
seen ei tiedetä (Belsky ym., 2007; Merz ym., 2015; NICHD ECCRN, 2003). Tutkimuk-
sissa, joissa on huomioitu molemmat vanhemmat, äidin ja isän ohjausvuorovaikutuksen 
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rakenteellista samankaltaisuutta ei ole testattu (ks. ennen kouluikää Martin, Ryan & 
Brooks-Gunn, 2007; kouluiässä NICHD ECCRN, 2008).   
Kodin ulkopuolisten ympäristöjen yhteyksiä lasten matemaattisten taitojen kehittymi-
seen on selvitetty arvioimalla varhaiskasvatuksen määrää, laatua ja tyyppiä. Yhdysval-
talaisten NICHD -tutkimusten mukaan sekä varhaiskasvatuksen laatu että määrä ovat 
olleet positiivisesti yhteydessä lapsen matemaattisiin taitoihin ennen kouluikää (Nati-
onal Institute of Child Health and Human Development, ks. kirjallisuuskatsaukset 
NICHD ECCRN, 2005, 2006). Tuore meta-analyysi eurooppalaisista pitkittäistutkimuk-
sista osoittaa, että varhaiskasvatusvuosien määrällä ja laadulla on yhteyksiä lapsen ma-
temaattisiin taitoihin varhaiskasvatukseen osallistumisen aikana ja myöhemmin kou-
luiässä (Ulferts, Anders, Leseman & Melhuish, 2016). Alankomaissa tehdyssä tutkimuk-
sessa havaittiin, että aikuisen ja lapsen välinen matematiikkasisältöinen vuorovaikutus 
kirjanlukutilanteissa selitti vaihtelua viisivuotiaiden lasten matemaattisissa taidoissa 
riippumatta varhaiskasvatuksessa vietetyn ajan määrästä (Van den Heuvel-Panhuizen, 
Elia & Robitzsch, 2016). Näyttö varhaiskasvatuksen pitkäaikaisista positiivisista vaiku-
tuksista matemaattisiin taitoihin on vähäistä. Tutkimus on perustunut pääosin yhdysval-
talaisten sosioekonomisesti heikossa asemassa olevien lasten taitoihin (Belsky ym., 
2007; Campbell, Pungello, Miller-Johnson, Burchinal & Ramey, 2001; Field, 1991; 
Reynolds & Temple, 1998; Vandell ym., 2010) ja lisäksi kansainvälisen TIMMS-tutki-
musohjelman (Trends in Mathematics and Science Study; Mullis, Martin, Foy & Hooper, 
2016) ja eurooppalaisen EPPSE-tutkimushankkeen tuloksiin (The Effective Pre-School, 
Primary and Secondary Education; Sammons ym., 2014). Vain muutamassa varhaiskas-
vatuksen tutkimuksessa on huomioitu vanhemman ohjausvuorovaikutus eikä niissä yh-
dessäkään ole tutkittu erikseen äidin ja isän vuorovaikutusta lapsen kanssa (Anders ym., 
2012; Belsky ym., 2007; Broberg, Wessels, Lamb & Hwang, 1997; NICHD ECCRN, 
2003; Vandell ym., 2010).  
1.1 Varhaisten matemaattisten taitojen kehitys  
Lapsi havaitsee jo ensimmäisten elinkuukausiensa aikana eroja esineiden ominaisuuk-
sissa, kuten koossa, muodossa, määrässä ja sijainnissa (esim. Coubart, Izard, Spelke, 
Marie & Streri, 2014; Mix, Huttenlocher & Levine, 2002; Quinn, 2007) ja osaa yhdistää 
mm. avaruudellisia ja lukumääräisiä havaintoja (de Hevia, Izard, Coubart, Spelke & 
Streri, 2014). Varhaiset havaintokokemukset muokkaavat aivojen kehitystä ja muisti-
representaatioita, jotka puolestaan säätelevät uuden havaitsemista ja käsitteiden muo-
dostamista (Goswami, 2008; Karmiloff-Smith, 1992; Mandler, 2012). Lapsi oppii jo var-
hain ymmärtämään joidenkin matemaattisten sanojen merkityksiä ja pian sen jälkeen 
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tuottamaan sanoja, jotka kuvaavat lapsen kehittyvää ymmärrystä avaruudellisista ja mää-
rällisistä käsitteistä (Cannon, Levine & Huttenlocher, 2007; Choi & McDonough, 2007; 
Wagner & Walters, 1982; Wynn, 1990).  
Avaruudellinen hahmottaminen on osin synnynnäinen valmius tehdä havaintoja esineen 
ominaisuuksista ja sen sijainnista ympäristössä (Casey, 2013; Hegarty & Waller, 2004; 
Holden & Newcombe, 2013). Jo vastasyntynyt lapsi havaitsee, että esine pysyy saman 
kokoisena ja muotoisena, vaikka etäisyys siihen muuttuu (Slater, Mattock & Brown, 
1990), ja hän erottaa, onko esine jonkin toisen esineen ylä- vai alapuolella tai oikealla 
vai vasemmalla puolella (Gava, Valenza & Turati, 2009). Neljän kuukauden ikäisenä 
lapsi erottaa suuren ja pienen esineen (Granrud, 2006) sekä esineen eri muotoja (Bomba 
& Siqueland, 1983). Lapsella on myös esineen lukumäärän tunnistamiseen liittyviä syn-
nynnäisiä valmiuksia, joiden ajatellaan luovan pohjan myöhemmälle matemaattiselle ke-
hitykselle. Subitisaatiokyvyn avulla vastasyntynyt lapsi tunnistaa tarkasti pieniä luku-
määriä (1–4) ilman esineiden laskemista (Kaufmann, Lord, Reese & Volkmann, 1949). 
Vastasyntynyt kykenee myös lukumäärältään suurempien esineryhmien likimääräiseen 
tunnistamiseen (eng. approximate number sense), kun kahden esinejoukon suhteellinen 
ero on riittävän suuri, esimerkiksi 1:3 (esim. Coubart ym., 2014).  
Matemaattisten käsitteiden ymmärtäminen kehittyy ja matemaattinen sanasto kasvaa 
merkittävästi neljän ensimmäisen vuoden aikana (Clements & Sarama, 2014; Fuson, 
1988). Keskimäärin kolmevuotiaana lapsi tunnistaa ja nimeää ison ja pienen esineen 
(Ebeling & Gelman, 1994) ja ympyrän ja neliön muotoisen esineen (Aslan & Arnas, 
2007) ja ymmärtää käsitteet yläpuolella ja alapuolella (Meints, Plunkett, Harris & Dim-
mock, 2002). Useimmat neljävuotiaat lapset tunnistavat ja nimeävät pitkän ja lyhyen 
esineen (Smith, 1984) ja kolmion muotoisen esineen (Aslan & Arnas, 2007) ja ymmär-
tävät käsitteet edessä ja takana (Clark, 1980). Lapset oppivat määrällisen merkityksen 
lukusanalle yksi noin kahden ja puolen vuoden iässä, lukusanalle kaksi noin kolmevuo-
tiaana ja lukusanalle kolme noin kolmen ja puolen vuoden iässä (Wynn, 1990). Laske-
mistoiminta alkaa leikinomaisesti kahden vuoden iässä lukusanojen loruiluna, kunnes 
lapsi oppii noudattamaan laskemisen periaatteita (Gelman & Gallistel, 1978). Keskimää-
rin kolmevuotiaana lapsi laskee esineitä yksi kerrallaan (yksi yhteen -vastaavuuden pe-
riaate) luetellen lukusanat oikeassa järjestyksessä (ordinaalisuuden periaate) (esim. Co-
lomé & Noël, 2012; Wynn, 1992) ja keskimäärin neljävuotiaana lapsi oivaltaa, että vii-
meiseksi sanottu lukusana kertoo esineiden kokonaismäärän (kardinaalisuuden periaate) 
(esim. Sarnecka, Goldman & Slusser, 2014).  
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Matemaattisten taitojen kehityksessä on havaittu homotyyppistä jatkuvuutta ikäkaudesta 
toiseen samalla esimatemaattisella osa-alueella ja heterotyyppistä jatkuvuutta matemaat-
tisten taitojen eri osa-alueiden välillä. Avaruudellisen hahmottamisen ja lukumäärän tun-
nistamistaitojen kehityksellisistä yhteyksistä on viime vuosina esitetty yhä enemmän to-
disteita (ks. monografia Verdine, Golinkoff, Hirsh-Pasek & Newcombe, 2017). Esimer-
kiksi esineen muotoon ja sijaintiin liittyvät avaruudelliset taidot kolmevuotiaana ovat 
ennustaneet suoriutumista lukumäärien tunnistamista ja laskemista vaativissa tehtävissä 
neljävuotiaana (Verdine, Irwin, Golinkoff & Hirsh-Pasek, 2014), ja kolmiulotteinen ava-
ruudellinen hahmottaminen viisivuotiaana on ennustanut vaihtelua lukujonotaidoissa 
vuotta myöhemmin (Gunderson, Ramirez, Beilock & Levine, 2012).  
Ennen kouluikää kehittyvät taidot luovat perustan myöhemmille matemaattisille tai-
doille, sillä varhaisten taitojen on todettu olevan vahvassa yhteydessä siihen, kuinka hy-
vin matematiikkaa opitaan kouluiässä. Mitä paremmat lasten taidot ovat olleet kouluun 
siirryttäessä, sitä paremmin lapset ovat menestyneet matematiikkatesteissä eri kouluas-
teilla aina 14-vuotiaaksi asti (ks. meta-analyysi Duncan ym., 2007). Lasten taidoissa on 
havaittu pitkäaikaista jatkuvuutta, kun osaamista eri ikäkausina on arvioitu standar-
doiduilla matemaattisilla testeillä (esim. The Peabody Individual Achievement Test, 
PIAT Math: Dunn & Markwardt, 1970; Woodcock-Johnson-Revised Applied Problems 
Subtest, WJ-R Math: Woodcock & Johnson, 1989). Suomalaistutkimuksissa on havaittu, 
että lapsen taipumus kiinnittää spontaanisti huomiota lukumääriin (Spontaneous Fo-
cusing On Numerosity, SFON) ja lukumäärän tunnistamisen taidot 3,5-vuotiaana ennus-
tavat lukujono- ja laskemistaitoja viisivuotiaana (Hannula & Lehtinen 2005), ja että 
SFON- ja laskemistaidot ennen koulun alkua ennustavat matemaattisia taitoja toisella ja 
viidennellä luokalla (Hannula, Lepola & Lehtinen, 2010; Hannula-Sormunen, Lehtinen 
& Räsänen, 2015). Matemaattisten taitojen kumuloitumista ja erojen pysyvyyttä osoittaa 
se, että edistyneempien ja heikompien oppilaiden välinen ero kasvaa esiopetuksesta toi-
selle luokalle, kun taitavampien lasten taidot kehittyvät enemmän kuin heikompien las-
ten (Aunola ym., 2004). Taitojen pysyvyys on voimakkaampaa lyhyellä aikavälillä, esi-
merkiksi neljävuotiaasta toiselle luokalle (Burchinal, Peisner-Feinberg, Pianta & Howes, 
2002) ja ensimmäiseltä luokalta kolmannelle ja neljännelle luokalle (Jordan, Kaplan, 
Ramineni & Locuniak, 2009; Mattanah, Pratt, Cowan & Cowan, 2005), kuin pitkän ai-
kavälillä esimerkiksi viiden vuoden iästä seitsemännelle luokalle (Reynolds & Temple, 
1998).                                                                                                      
Sukupuolten välisiä eroja avaruudellisen hahmottamisen ja lukumäärän tunnistamisen 
taidoissa on havaittu jo vauvaiässä, mutta biologisten ja sosiaalisten tekijöiden vaikutuk-
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sista tyttöjen ja poikien taitojen kehittymiseen on vähemmän tietoa (ks. kirjallisuuskat-
saus Alexander & Wilcox, 2012). Tulokset sukupuolten välisistä eroista esimatemaatti-
sissa taidoissa 3–4-vuotiaana eivät ole yhteneviä eri kulttuurien sisällä ja niiden välillä. 
Tyttöjen ja poikien eroja ei ole havaittu kolmevuotiaana avaruudellisen hahmottamisen 
ja lukumäärän tunnistamisen tehtävissä Yhdysvalloissa eikä Hong-Kongissa (Verdine, 
Golinkoff ym., 2014; Zhang, 2016) eikä viisivuotiaana lukumäärän tunnistamisen tehtä-
vissä Englannissa ja Kiinassa (Aunio, Aubrey, Godfrey, Pan & Liu, 2008). Tulokset 5–
7-vuotiaiden lasten tutkimuksista osoittavat, että pojat ovat menestyneet paremmin kuin 
tytöt avaruudellisen hahmottamisen tehtävissä yhdysvaltaisessa aineistossa (Levine, 
Huttenlocher, Taylor & Langrock, 1999) ja lukumäärän tunnistamisen tehtävissä saksa-
laisessa aineistossa (Lonnemann, Linkersdörfer, Hasselhorn & Lindberg, 2013). Suoma-
laisessa aineistossa tytöt olivat poikia taitavampia lukumäärätehtävissä esiopetusikäisinä 
(Aunio ym., 2008). Tuoreimman kansainvälisen PISA-arvioinnin mukaan 15-vuotiaat 
pojat olivat tyttöjä parempia matematiikassa 31 maassa ja tytöt olivat poikia parempia 
yhdeksässä maassa Suomi mukaan lukien (The Program for International Student As-
sessment; OECD, 2016). Pohjois-Euroopan tasa-arvoisille kulttuureille on tyypillistä, 
että sukupuolten väliset erot matemaattisissa taidoissa ovat vähäisiä tai kääntyvät nuo-
ruusiässä jopa päinvastaisiksi kuten esimerkiksi Suomessa ja Islannissa (Guiso, Monte, 
Sapienza & Zingales, 2008; Lindberg, Hyde, Linn & Petersen, 2010; OECD, 2014, 
2016). 
1.2  Vanhempien ohjausvuorovaikutuksen yhteys lapsen matemaattisiin 
taitoihin  
Naisten toimiminen aktiivisesti työmarkkinoilla ja perhevapaiden kehittäminen ovat 
muuttaneet vanhempien rooleja tasapuolisemmiksi kaikissa Pohjoismaissa 1980-luvulta 
lähtien (Varjonen, 2011). Tasa-arvoistuminen yhdysvaltalaisessa kulttuurissa on näky-
nyt äitien enenevänä työelämään osallistumisena 2000-luvulle tultaessa (Cabrera, Ta-
mis-LeMonda, Bradley, Hofferth & Lamb, 2000). Aiempi käsitys äitiyden ja isyyden 
erilaisuudesta on väistymässä, ja uudempi tutkimus perustuu käsitykselle vanhempien 
toiminnan yhdenmukaisuudesta ja samanlaisista vaikutuksista lapsen kehitykseen (Fa-
gan, Day, Lamb & Cabrera, 2014).  
Huomattava osa tutkimuksesta, jossa vanhemman ja lapsen vuorovaikutus on liitetty lap-
sen kehitykseen, on keskittynyt tarkastelemaan äidin toiminnan vaikutuksia (ks. kirjalli-
suuskatsaus NICHD ECCRN, 2006). Ekologista teoriaa soveltaen lapsen kehittymisen 
tarkastelussa tulee ottaa huomioon koko lapsen elinympäristö, jossa molemmat vanhem-
mat muodostavat lapselle merkittävän mikroympäristön (Bronfenbrenner, 1986, 1999). 
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Näkemys äidistä lapsen pääasiallisena kasvattajana vähättelee isän mahdollisuuksia vai-
kuttaa lapsen kehitykseen (Cabrera ym., 2000), mikä on ilmennyt tutkimuksissa isän 
huomiotta jättämisenä ja erilaisina menetelmävalintoina, kun esimerkiksi äidin toimintaa 
on arvioitu havainnoimalla ja isän toimintaa kyselylomakkeella (Fagan ym., 2014). 
Niissä harvoissa tutkimuksissa, joissa on huomioitu sekä äidin että isän toiminta, ei ole 
tutkittu ohjausvuorovaikutuksen ulottuvuuksien samankaltaisuutta, minkä tutkiminen on 
välttämätöntä, jotta voidaan tehdä luotettavia johtopäätöksiä kummankin vanhemman 
ohjausvuorovaikutuksen yhteydestä lapsen kehitykseen (Fagan ym., 2014; ks. myös 
Adamsons & Buehler, 2007). Vain yhdessä seurantatutkimuksessa, jossa on tutkittu lap-
sen ja kummankin vanhemman vuorovaikutuksen yhteyksiä lapsen kognitiiviseen kehi-
tykseen varhaislapsuudessa, on testattu äidin ja isän ohjausvuorovaikutuksen rakenteel-
lista ja toiminnallista samankaltaisuutta (Mills-Koonce ym., 2015).  
Ohjausvuorovaikutuksen laatua ja sen vaikutuksia lapsen oppimiseen on tarkasteltu eri-
laisista teoreettisista näkökulmista käsin. Kiintymyssuhdeteorian mukaan laadukkaalle 
vuorovaikutukselle on tunnusomaista vanhemman herkkyys tunnistaa lapsen emotionaa-
liset tarpeet ja taito reagoida niihin tarkoituksenmukaisesti ja oikea-aikaisesti (eng. sen-
sitivity, Ainsworth, Blehar, Waters & Wall, 1978; Bowlby, 1951). Vanhemman emotio-
naalinen tuki on liitetty useammin lapsen sosio-emotionaalisiin taitoihin (ks. meta-ana-
lyysi Van IJzendoorn, 1995) kuin kognitiivisiin taitoihin (esim. Belsky & Fearon, 2002). 
Sosiokulttuurisen teorian mukaan (Vygotsky, 1978) aikuinen ohjaa lapsen oppimista lä-
hikehityksen vyöhykkeellä (eng. zone of proximal development) ja tukee lapsen itse-
näistä toimintaa, jolloin lapsi saa kokemuksia pystyvyydestä ja itsenäisyydestä toimies-
saan ensin aikuisen tuen avulla ja myöhemmin ilman apua (ks. myös eng. scaffolding, 
Wood, Bruner & Ross, 1976). Ohjausvuorovaikutuksen määrittely ja operationalisointi 
alan tutkimuksessa on ollut kirjavaa, kun erilaiset yhdistelmät emotionaalisen ja kogni-
tiivisen ohjauksen ulottuvuuksista on yhdistetty lapsen kielellisiin, itsesäätely- ja muihin 
kognitiivisiin taitoihin (ks. kirjallisuuskatsaukset, Mermelshtine, 2017; Pino-Pasternak 
& Whitebread, 2010; Tamis-LeMonda, Kuchirko & Song, 2014). Ohjausvuorovaikutuk-
sen eri osa-alueiden, emotionaalisen ja kognitiivisen tuen, laajan yhdistelmän on osoi-
tettu selittävän vaihtelua lasten matemaattisissa taidoissa ennen kouluikää (Cabrera, 
Shannon & Tamis-LeMonda, 2007; Merz ym., 2015; NICHD ECCRN, 2003; ks. kou-
luiässä Belsky ym., 2007), kun on tarkasteltu äidin ja lapsen välisen vuorovaikutuksen 
yhteyksiä lapsen taitoihin. Tutkimuksissa, joissa on huomioitu molemmat vanhemmat, 
tämä käsitteellisesti laaja ohjausvuorovaikutuksen eri osa-alueiden yhdistelmä on useim-
miten liitetty lapsen yleisiin kognitiivisiin taitoihin (Cabrera ym., 2007; Mills-Koonce 
ym., 2015; Ryan, Martin & Brooks-Gunn, 2006; Tamis-LeMonda, Shannon, Cabrera & 
Lamb, 2004) ja harvemmin matemaattisiin taitoihin (Martin ym., 2007).  
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Tulokset lapsen ja molempien vanhempien vuorovaikutuksen yhteyksistä alle kou-
luikäisten lasten taitoihin ovat heikosti yleistettävissä valtaväestöön, sillä tutkimukset 
ovat keskittyneet sosioekonomisesti köyhiin perheisiin (esim. Mills-Koonce ym., 2015). 
Lisäksi vanhempien ja lapsen välisen vuorovaikutuksen yhteyksiä on vaikea erottaa var-
haiskasvatuksen yhteyksistä lapsen taitoihin, sillä useat tutkimukset ovat olleet interven-
tioita, joissa kaikki lapset ovat osallistuneet korkealaatuiseen varhaiskasvatukseen (esim. 
Cabrera ym., 2007, Early Head Start Program). Vaihtelua lasten kognitiivisissa tai-
doissa on arvioitu standardoiduilla testeillä, joissa matemaattiset tehtävät on raportoitu 
yhdessä esimerkiksi kielellisten tehtävien kanssa tai avaruudellisen hahmottamisen ja 
lukumäärän tunnistamisen taidot on raportoitu yhdessä (esim. Tamis-LeMonda, ym., 
2004, Mental Development Index: Bayley, 1993; Martin ym., 2007, Woodcock-Johnson-
Revised Applied Problems Subtest: Woodcock & Johnson, 1989). Kun ohjausvuorovai-
kutuksen erilaiset kognitiiviset ja emotionaaliset ulottuvuudet on erotettu toisistaan, van-
hempien itsenäisen toiminnan tuki on ollut yhteydessä lapsen matemaattisiin taitoihin 
kouluiässä (Mattanah ym., 2005).   
Itsesäätelyteorian mukaan vanhempi voi lapsen itsenäisyyden ja pystyvyyden tarpeet 
tyydyttämällä vahvistaa (tai heikentää) lapsen sisäistä motivaatiota (Deci & Ryan, 1985), 
mikä puolestaan vaikuttaa siihen, kuinka itsenäiseksi ja pystyväksi lapsi itsensä kokee 
(Vansteenkiste & Ryan, 2013). Sisäisesti motivoitunut lapsi kykenee säätelemään omaa 
toimintaansa jo 1–2-vuotiaasta lähtien (esim. Bernier, Carlson & Whipple, 2010; Frodi, 
Bridges & Grolnick, 1985). Kun lapsi kokee oppimisen kiinnostavaksi ja nautinnol-
liseksi, hän suoriutuu haasteellisista tehtävistä ja ottaa yhä enemmän vastuuta omasta 
oppimisestaan valmistautuen samalla kouluympäristön vaatimuksiin (esim. Grolnick, 
Gurland, DeCourcey & Jacob, 2002; Grolnick & Ryan, 1989). Lapsen itsenäinen toi-
minta johtaa vahvaan motivaatioon, sitoutumiseen ja koulumyönteiseen asennoitumi-
seen ja näiden myötä hyviin kouluarvosanoihin (ks. meta-analyysi Vasquez, Patall, 
Fong, Corrigan & Pine, 2015). Lapsen pystyvyyden ja itsenäisen toiminnan tukeminen 
on yhdistetty yhden faktorin rakenteeksi niissä harvoissa aiemmissa varhaislapsuuden 
tutkimuksissa, joissa on osoitettu äidin ja lapsen välisen vuorovaikutuksen yhteys lapsen 
myöhempään kognitiiviseen kehitykseen (Bernier ym., 2010; Mermelshtine & Barnes, 
2016). Näissä tutkimuksissa ei ole huomioitu isän ja lapsen välistä vuorovaikutusta eikä 
tehty invarianssitestauksia äidin ja isän ohjausvuorovaikutuksen ulottuvuuksille. 
Vuorovaikutustilanteessa vanhemman käyttämät strategiat heijastavat yhtäältä vanhem-
man toimintaa mutta myös lapsen vaikutusta vanhempaansa (Laakso, Poikkeus, Eklund 
& Lyytinen, 1999). Vanhemman ja lapsen vuorovaikutus on kaksisuuntaista, sillä jo en-
simmäisistä kuukausista lähtien vauva säätelee yhteisen toiminnan etenemistä katseen, 
  Johdanto 21 
ilmeiden, ääntelyn ja liikkeiden avulla ja vanhempi puolestaan mukauttaa toimintansa 
vauvan tarpeiden mukaisesti (Trevarthen & Aitken, 2001). Lapsen puheilmaisu lisääntyy 
voimakkaasti toisen ikävuoden aikana, mutta lapsi käyttää ensimmäisen ikävuotensa 
loppupuolella kommunikatiivisia eleitä osoittaakseen omia tarpeitaan ja halutessaan ja-
kaa kiinnostuksen kohteensa (Laakso, 2003). Suomalaisessa tutkimuksessa 14 kuukau-
den ikäinen lapsi, joka leikkitilanteessa kiinnitti huomionsa aktiivisesti sekä äitiin että 
leikkivälineeseen, aktivoi äidin yhteistä huomion jakamista, ja toisaalta äidin huomion 
kiinnittäminen lapsen aloitteisiin aktivoi lasta mukaan vastavuoroiseen toimintaan 
(Laakso ym., 1999). Lapsen ja vanhemman vastavuoroinen toiminta leikkitilanteessa oli 
yhteydessä lapsen kielellisiin taitoihin 18 ja 30 kuukauden iässä. 
Vanhemman ja lapsen välisellä vuorovaikutuksella on osoitettu olevan sekä samanaikai-
sia että kauaskantoisia vaikutuksia lapsen kehitykseen (esim. Belsky ym., 2007; NICHD 
ECCRN, 2003). Tutkimusten mukaan näyttää siltä, että vanhemman tapa olla vuorovai-
kutuksessa lapsensa kanssa on suhteellisen pysyvä ominaisuus vauvaiästä nuoruusikään 
saakka, jolloin arviointia yksittäisenä ajankohtana voidaan pitää edustavana otoksena 
vuorovaikutuksen laadusta (ks. meta-analyysi Holden & Miller, 1999). Vaikka vanhem-
mat eivät toimi absoluuttisesti samalla tavalla lapsen kaikissa ikävaiheissa mukauttaes-
saan toimintansa lapsen tarpeiden muuttuessa iän myötä, he säilyttävät asemansa verrat-
tuna muihin vanhempiin. Tutkimuksissa on esimerkiksi havaittu, että äidin itsenäisyyden 
tuki lapsen kolmen ensimmäisen ikävuoden aikana hieman vähenee, mutta säilyy lähes 
samanlaisena (Matte-Gagné, Bernier & Gagné, 2013). Myös toisessa varhaislapsuuden 
tutkimuksessa äidin emotionaalinen ja kognitiivinen tuki säilyivät samanlaisina varhais-
lapsuuden ajan (eng. homotypic stability), mutta saivat uusia ilmenemismuotoja lapsen 
varttuessa (eng. heterotypic stability) (Else-Quest, Clark & Owen, 2011).  
Tutkimuksissa on osoitettu, että vanhemman koulutuksen määrä on yhteydessä toisaalta 
vanhemman ohjausvuorovaikutustaitoihin ja toisaalta lapsen kognitiiviseen kehitykseen 
ennen kouluikää. Mitä enemmän englantilaisilla äideillä oli koulutusta, sitä taitavampia 
he olivat vauvaikäisen lapsen kognitiivisessa ohjauksessa (Mermelshtine & Barnes, 
2016). Eurooppalaisessa ja yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa äidin koulutuksen määrä 
on ollut suoraan yhteydessä kolmevuotiaan lapsen kognitiivisiin taitoihin (Anders ym., 
2012; Mills-Koonce ym., 2015). Aineistossa, jossa tutkittiin lapsen vuorovaikutusta 
kummankin vanhemman kanssa, yhdysvaltalaisten äitien ja isien koulutuksen osoitettiin 
olevan positiivisessa yhteydessä vanhemman kognitiivisen ohjaamisen ja emotionaali-
sen tukemisen taitoihin (Tamis-LeMonda ym., 2004). Lisäksi äidin koulutus ennusti lap-
sen kielellisiä taitoja ja isän koulutus lapsen yleisiä kognitiivisia taitoja kolmevuotiaana. 
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Näyttöä vanhemman koulutuksen epäsuorista vaikutuksista lapsen kognitiiviseen kehi-
tykseen ennen kouluikää ei tiettävästi ole.  
1.3 Varhaiskasvatuksen yhteys lapsen matemaattisiin taitoihin 
Lapsen kasvuympäristö muodostuu kaikista lapselle merkittävistä ihmissuhteista niissä 
mikroympäristöissä, joissa lapsi on aktiivinen toimija (Bronfenbrenner, 1986, 1999). 
Vain yhden mikroympäristön, kodin tai varhaiskasvatuksen, huomioiminen voi antaa 
epätäydellisen tai vääristyneen kuvan lapsen kehityksen taustalla olevista vaikuttajista 
(Duncan, Magnuson & Ludwig, 2004; Jaffee ym., 2011). Kuitenkin vain harvoissa tut-
kimuksissa on huomioitu molemmat varhaiset ympäristöt lapsen kognitiivisen kehityk-
sen ennustajina. Tulokset tutkimuksista, joissa on tarkasteltu sekä vanhemman ja lapsen 
välisen vuorovaikutuksen että varhaiskasvatukseen osallistumisen yhteyksiä lapsen ma-
temaattisiin taitoihin, ovat osittain ristiriitaisia. Saksalaisessa lyhyen aikavälin tutkimuk-
sessa sekä äidin ja lapsen vuorovaikutus että varhaiskasvatuksen laatu olivat positiivi-
sesti yhteydessä lapsen esimatemaattisiin taitoihin viisivuotiaana (Anders ym., 2012), 
kun taas pohjoismaalaisittain ainutlaatuisessa ruotsalaisessa pitkän aikavälin tutkimuk-
sessa vain varhaiskasvatuksen laatu, toisin kuin äidin ja lapsen vuorovaikutus, ennusti 
lapsen menestymistä matematiikan tehtävissä toisella luokalla (Broberg ym., 1997). Yh-
dysvaltalaistutkimuksessa äidin ja lapsen vuorovaikutus ja muiden kuin äidin tarjoaman 
hoidon laatu ennusti lapselle parempia matemaattisia taitoja ennen kouluikää, kun isää, 
isovanhempia ja varhaiskasvatuksen ammattilaisia ei erotettu toisistaan (NICHD 
ECCRN, 2003). Äidin ja lapsen vuorovaikutuksen positiivinen yhteys lapsen kognitiivi-
siin taitoihin on havaittu voimakkaammaksi, ja se on säilynyt pidempään kuin hoidon 
laatu tai määrä päiväkodissa tai perhepäivähoidossa (Belsky ym., 2007; NICHD 
ECCRN, 2006).   
Uraa uurtavissa NICHD -tutkimuksissa on esitetty runsaasti näyttöä muiden kuin äidin 
tarjoaman hoidon positiivisista vaikutuksista lapsen kognitiivisten taitojen kehitykseen 
(ks. NICHD ECCRN, 2001, 2006; NICHD ECCRN & Duncan, 2003). NICHD -tutki-
musten tulokset ovat kuitenkin heikosti yleistettävissä, sillä Yhdysvalloissa varhaiskas-
vatuspalveluja tarjoavat monet organisaatiot, varhaiskasvatuksen laadun vaihtelu on 
suurta ja perheet ovat jossain määrin eriarvoisessa asemassa varhaiskasvatuspalvelujen 
suhteen (Pianta & Howes, 2009). Korkeammin koulutettujen äitien lapset näyttävät osal-
listuvan laadukkaampaan varhaiskasvatukseen kuin vähävaraisten perheiden lapset, 
joilla on mahdollisuus osallistua kansallisiin tukiohjelmiin kuten Head Start -ohjelma, 
joka tarjoaa varhaiskasvatuksen lisäksi mm. terveydenhuoltoa (ks. kirjallisuuskatsaus 
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NICHD ECCRN, 2006). Vanhemman koulutuksen ja lapsen varhaiskasvatukseen osal-
listumisen yhteys on havaittu myös eurooppalaisissa aineistoissa. Englantilaisessa tutki-
muksessa päiväkodin varhaiskasvatukseen osallistuneiden lasten äideillä oli keskimäärin 
enemmän koulutusta kuin kotona hoidettujen lasten äideillä (Eryigit-Madzwamuse & 
Barnes, 2014). Harvinaisessa pohjoismaisessa tutkimuksessa on osoitettu, että ruotsa-
laisten koulutetumpien äitien lapset ovat aloittaneet varhaiskasvatukseen osallistumisen 
nuorempana kuin vähemmän koulutusta saaneiden äitien lapset (Andersson, 1992). 
Useimmissa Euroopan maissa matematiikan opetusta varhaiskasvatuksessa ohjaa valta-
kunnallinen opetussuunnitelma (ks. Sylva, Ereky-Stevens & Ariescu, 2015). Eurooppa-
laisessa meta-analyysissä, jossa oli mukana 12 maata Suomi mukaan lukien, tutkittiin 
varhaiskasvatuksen määrän ja laadun vaikutuksia lapsen matemaattisiin ja kielellisiin 
taitoihin (Ulferts ym., 2016). Laatukriteereitä olivat lapsen matemaattisten ja kielellisten 
taitojen tukeminen (eng. pre-academic promotion), pedagogiset tekijät kuten varhais-
kasvattajan ja lapsen välinen yleinen vuorovaikutus (eng. process quality) ja rakenteel-
liset tekijät kuten lasten ja henkilöstön suhdeluku (eng. structural quality). Voimakkain 
yhteys osoitettiin varhaiskasvatuksen määrän ja matemaattisten taitojen välillä, kun mää-
rää arvioitiin varhaiskasvatuksen aloittamisiän, osallistumisvuosien ja osallistumisen in-
tensiteetin perusteella. Matemaattisiin taitoihin kohdennettu tuki selitti enemmän vaih-
telua lasten taidoissa kuin pedagogiset tekijät. Varhaiskasvatusjärjestelmän rakenteelli-
set tekijät eivät olleet suoraan yhteydessä lasten matemaattisiin ja kielellisiin taitoihin.  
Tässä väitöskirjassa raportoidaan aineisto, jonka keruu on aloitettu 1990-luvulla, jolloin 
Suomessa lapsen kognitiivisen kehityksen tukemista varhaiskasvatuksessa ohjattiin hy-
vin yleisellä valtakunnallisella ohjeistuksella (Laki lasten päivähoidosta 36/73). Vuonna 
2003 otetiin varhaiskasvatuksen sisällöllisen toteuttamisen ohjaamiseksi käyttöön Var-
haiskasvatussuunnitelman perusteet – asiakirja, joka sisälsi myös matematiikan sisältö-
alueen (Stakes, 2005). Uudistetussa Varhaiskasvatussuunnitelman perusteissa (Opetus-
hallitus, 2016) matematiikan sisältöaluetta on laajennettu ja tarkennettu ja se on valta-
kunnallisista varhaiskasvatuksen opetussuunnitelmista ensimmäinen varhaiskasvatuk-
sen järjestäjiä oikeudellisesti velvoittava määräys. Kotimaisissa tutkimuksissa on ha-
vaittu, että varhaiskasvattajilla on tärkeä asema suomen-ruotsalaisten lasten matemaat-
tisten taitojen oppimista tukevan toimintaympäristön luomisessa (Björklund, 2007), ja 
että varhaiskasvattajat pystyvät tukemaan suomenkielisten lasten matemaattisten taito-
jen kehitystä suuntaamalla lasten huomion ympäristössä esiintyviin lukumääriin (Matti-
nen, 2006).  
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Varhaiskasvatuksen pitkäaikaisista vaikutuksista tiedetään pääasiassa yhdysvaltalaisten 
seurantatutkimusten perusteella. Varhaiskasvatuksen määrä neljän ensimmäisen ikävuo-
den aikana on ennustanut nuorten matemaattisia taitoja 11- ja 12-vuotiaana (Belsky ym., 
2007; Field, 1991), ja varhaiskasvatuksen laatu ennen kouluikää on selittänyt vaihtelua 
nuorten taidoissa 15-vuotiaana (Vandell ym., 2010). Yhdysvalloissa on tutkittu myös 
laadukkaan varhaiskasvatuksen merkitystä sosioekonomisesti huono-osaisten perheiden 
lasten kehitykseen esimerkiksi Abecedarian-ohjelmassa (Campbell ym., 2001) ja Child-
Parent Center -ohjelmassa (Reynolds & Temple, 1998). Ohjelmiin osallistuneilla lapsilla 
näytti olevan kontrolliryhmän lapsiin verrattuna paremmat matemaattiset taidot, ja ne 
säilyivät parempina useiden kouluvuosien ajan jopa aikuisikään saakka. Myös euroop-
palainen tutkimus on osoittanut varhaiskasvatuksen laadun pitkäaikaisia vaikutuksia 
nuorten matemaattisiin taitoihin. Englantilaisessa EPPSE-tutkimushankkeessa kolman-
nen ikävuoden aikana osallistuneilla lapsilla oli paremmat taidot 16-vuotiaana (Sam-
mons ym., 2014) ja pohjoismaisittain harvinaisessa ruotsalaisessa seurannassa kolmena 
ensimmäisenä ikävuotena varhaiskasvatukseen osallistuneilla lapsilla oli paremmat ma-
temaattiset taidot kahdeksanvuotiaana (Broberg ym., 1997). Kansainvälinen TIMMS-
arviointi vuonna 2015 osoitti, että useimmissa 57 maasta varhaiskasvatusvuosien määrä 
ennusti matematiikan oppimistuloksia neljännellä luokalla (Mullis ym., 2016). Vastaa-
vaa yhteyttä ei havaittu suomalaisaineistossa (Vettenranta, Hiltunen, Nissinen, Puhakka 
& Rautopuro, 2016). 
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2. TUTKIMUSKYSYMYKSET 
Väitöskirjan osatutkimukset muodostavat jatkumon, joka perustuu Bronfenbrennerin 
ekologiseen teoriaan (1986). Osatutkimuksessa I tutkittiin äidin ja lapsen vuorovaiku-
tuksen yhteyttä lapsen esimatemaattisiin taitoihin, osatutkimukseen II lisättiin toisen toi-
mintaympäristön, varhaiskasvatuksen, yhteyksien tutkiminen ja osatutkimuksessa III 
laajennettiin kotiympäristön yhteyksien tutkimista huomioimalla äidin ja lapsen vuoro-
vaikutuksen lisäksi myös isän ja lapsen vuorovaikutus. Väitöskirjassa selvitettiin, miten 
äidin ja lapsen ja isän ja lapsen välinen vuorovaikutus varhaislapsuudessa ja lapsen osal-
listuminen varhaiskasvatukseen ovat yhteydessä lasten esimatemaattisiin taitoihin ja ma-
tematiikan kouluarvosanaan peruskoulun päättyessä. Aiemmin on tutkittu äidin mate-
maattisen puheen määrän yhteyttä lapsen matemaattiseen kehitykseen (esim. Casey ym., 
2016; Gunderson & Levine, 2011; Pruden ym., 2011) mutta ei vanhempi–lapsi-vuoro-
vaikutuksen erilaisten ulottuvuuksien yhteyksiä lapsen taitoihin.  Kaikissa kolmessa osa-
tutkimuksessa tutkittiin vanhemman ja lapsen vuorovaikutuksen yhteyksiä avaruudelli-
sen hahmottamisen ja lukumäärän tunnistamisen taitoihin, koska aiemmissa tutkimuk-
sissa ei ole eroteltu esimatemaattisia osa-alueita (esim. Merz ym., 2015). 
Väitöskirjan ensimmäisen osatutkimuksen polkumallinnuksissa haettiin vastausta sii-
hen, miten äidin ja lapsen vuorovaikutuksen kognitiiviset ja emotionaaliset ulottuvuudet 
lapsen ollessa yksi- ja kaksivuotias ennustavat vaihtelua lapsen esimatemaattisissa tai-
doissa kolmevuotiaana (ks. Kuvio 1). Koska aiemmissa tutkimuksissa monidimensio-
naalinen ohjausvuorovaikutus on operationalisoitu yksidimensionaaliseksi, ei tiedetä, 
miten vanhemman ohjausvuorovaikutuksen eri ulottuvuudet ovat yhteydessä lapsen ma-
temaattiseen kehitykseen (esim. Martin ym., 2007).  
Lapsen sanaston laajuus arvioitiin kaksivuotiaana, jotta voitiin tutkia sen yhteyttä esima-
temaattisiin taitoihin kolmevuotiaana, sillä kielellisten taitojen on osoitettu olevan posi-
tiivisessa yhteydessä matemaattisten taitojen tasoon (esim. Purpura, Hume, Sims & 
Lonigan, 2011). Lisäksi tutkittiin lapsen sukupuolen yhteyttä esimatemaattisiin taitoihin, 
koska 5–7-vuotiaiden tyttöjen ja poikien taidoissa on havaittu eroja (esim. Levine ym., 
1999; Lonnemann ym., 2013). Sukupuolten välisiä eroja ei oletettu löytyvän näin var-
haisella ikätasolla. Mallinnuksissa tutkittiin äidin koulutuksen yhteyttä äidin vuorovai-
kutustaitoihin ja lapsen esimatemaattisiin taitoihin. Aiempien tutkimusten perusteella 
oletettiin, että koulutuksen määrällä on suora positiivinen yhteys sekä äidin (esim. Mer-
melshtine & Barnes, 2016) että lapsen taitoihin (esim. Melhuish ym., 2008). Koska kou-
lutetumpien äitien on osoitettu olevan taitavampia emotionaalisessa ja kognitiivisessa 
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tukemisessa (esim. Tamis-LeMonda ym., 2004), voitiin olettaa, että äidin koulutuksella 
on ohjausvuorovaikutuksen kautta myös epäsuora vaikutus lapsen taitoihin. 
 
Kuvio 1. Äidin ohjausvuorovaikutuksen, lapsen kielellisten taitojen ja taustamuuttujien yhteydet 
lapsen esimatemaattisiin taitoihin. Taustamuuttujien yhteydet on merkitty katkoviivoilla. 
Toisessa osatutkimuksessa selvitettiin polkumallinnuksella kahden toimintaympäristön, 
äidin ohjausvuorovaikutuksen ja lapsen osallistumisen varhaiskasvatukseen, yhteyksiä 
lapsen esimatemaattiseen kehitykseen siten, että huomioitiin ekologisen teorian (Bron-
fenbrenner, 1986; Bronfenbrenner & Evans, 2000) mukaan myös ajallinen ulottuvuus 
kolmannesta neljänteen ikävuoteen (ks. Kuvio 2). Ensimmäisen osatutkimuksen perus-
teella toisessa osatutkimuksessa keskityttiin ohjausvuorovaikutuksen kognitiivisiin ulot-
tuvuuksiin, itsenäisen toiminnan tukeen ja oppimisen ohjaukseen, lapsen ollessa yksi-
vuotias. Ensimmäisessä osatutkimuksessa ohjausvuorovaikutuksella lapsen ollessa kak-
sivuotias ja emotionaalisella tuella lapsen ollessa yksivuotias oli vain vähäinen yhteys 
lapsen taitoihin ja toisella emotionaalisella ulottuvuudella, tunteiden ilmaisemisella lap-
selle, ei ollut lainkaan yhteyttä lapsen taitoihin. Koska äidin vuorovaikutusohjauksen ja 
lapsen matemaattisten taitojen yhteyttä voi selittää varhaiskasvatukseen osallistuminen, 
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ikävuoden aikana. Aiempien tutkimusten perusteella oletettiin, että äidin ja lapsen vuo-
rovaikutuksella ja lapsen osallistumisella varhaiskasvatukseen on yhteys lapsen taitoihin 
(esim. Anders ym., 2012).  
 
Kuvio 2. Äidin kognitiivisen ohjauksen, varhaiskasvatuksen ja taustamuuttujien yhteydet lapsen 
esimatemaattisiin taitoihin varhaislapsuudessa ja matematiikan osaamiseen peruskoulun päättö-
vaiheessa. Taustamuuttujien yhteydet on merkitty katkoviivoilla. 
Lyhytaikaisten vaikutusten lisäksi toisessa osatutkimuksessa tutkittiin varhaisten kasvu-
ympäristöjen pitkäaikaisia vaikutuksia matematiikan kouluarvosanaan perusopetuksen 
päättyessä, sillä aikaisempi näyttö on vähäistä ja suomalaista tutkimusta ei ole juuri lain-
kaan. Äidin ja lapsen vuorovaikutuksen ja varhaiskasvatuksen määrän yhteyttä muihin 
kouluarvosanoihin tutkittiin myös, jotta voitiin tehdä päätelmiä siitä, kohdistuvatko vai-
kutukset vain matemaattisiin taitoihin vai yleensä akateemiseen suoriutumiseen. Näiden 
lisäksi selvitettiin, onko esimatemaattisilla taidoilla homotyyppistä jatkuvuutta kolman-
nesta neljänteen ikävuoteen, kuten aiempien tutkimusten perusteella voitiin olettaa (Han-
nula & Lehtinen, 2001; Verdine, Irwin ym., 2014), ja edelleen heterotyyppistä jatku-
vuutta yhdeksännen luokan matematiikan arvosanaan. Lapsen sukupuolen ja äidin kou-
lutuksen suoria ja epäsuoria yhteyksiä lapsen matemaattisiin taitoihin tutkittiin mallin-
nuksissa samoin kuin osatutkimuksessa I. Lisäksi tutkittiin, onko äidin koulutuksen 
1;0 
Esimatemaattiset 














 3;0 / 4;0 16;0  
*0–3;0 / 0–4;0 
28  Tutkimuskysymykset  
määrä yhteydessä lapsen varhaiskasvatuksen määrään, kuten yhdysvaltalaisissa tutki-
muksissa on osoitettu (NICHD ECCRN, 2006). 
Väitöstutkimuksen kolmannessa osatutkimuksessa selvitettiin laajemmin kuin osatutki-
muksessa I kotiympäristön vaikutuksia lapsen esimatemaattisiin taitoihin huomioimalla 
äidin ja lapsen vuorovaikutuksen lisäksi isän ja lapsen vuorovaikutus samanaikaisesti, 
kun lapsen osallistuminen varhaiskasvatukseen oli mukana mallinnuksissa kuten osatut-
kimuksessa II (ks. Kuvio 3). Tutkimuksessa tarkasteltiin, ovatko vanhempien ohjaus-
vuorovaikutuksen ulottuvuudet laadullisesti ja määrällisesti samanlaisia äideillä ja iseillä 
ja onko vanhemmilla samanlaisia vaikutuksia lasten esimatemaattisten taitojen kehityk-
seen kolmannesta neljänteen ikävuoteen, kun huomioidaan lapsen varhaiskasvatukseen 
osallistumisen määrä.  
 
Kuvio 3. Äidin ja isän ohjausvuorovaikutuksen, varhaiskasvatuksen ja taustamuuttujien yhtey-
det lapsen esimatemaattisiin taitoihin. Taustamuuttujien yhteydet on merkitty katkoviivoilla.  
Ainoassa alle kouluikäisten lasten tutkimuksessa, jossa on testattu äidin ja isän ohjaus-
vuorovaikutuksen rakenteellista ja toiminnallista samankaltaisuutta, havaittiin, että äidin 
ja isän vuorovaikutus lapsen kanssa oli laadullisesti lähes samanlaista, ja että vuorovai-
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kutus sekä äidin että isän kanssa oli yhteydessä lapsen kognitiivisiin taitoihin kolmevuo-
tiaana (Mills-Koonce ym., 2015). Näyttöä kummankin vanhemman ohjausvuorovaiku-
tuksen yhteyksistä lapsen matemaattiseen kehitykseen ennen kouluikää ei tiettävästi ole. 
Aiemman tutkimuksen tulosten perusteella oletetaan, että äidin ja isän kognitiivinen oh-
jaus on sekä laadullisesti että määrällisesti vähintäänkin lähes samanlaista. Koska Suo-
messa äiti on useimmiten lapsen pääasiallinen hoitaja lapsen ensimmäisen ikävuoden 
aikana, vanhempien ohjauksessa voi olla myös määrällisiä eroja ja ohjauksella voi olla 
lapseen ikään liittyviä vaikutuksia.  
Vanhempien kognitiivisen ohjauksen laatua arvioitiin lapsen ollessa kaksivuotias ha-
vainnoimalla äiti–lapsi- ja isä–lapsi-vuorovaikutuksessa lapsen itsenäisen toiminnan tu-
kemista ja oppimisen ohjaamista. Lapsen avaruudellisen ja lukumäärän hahmottamisen 
taitoja testattiin kolme- ja neljävuotiaana, jotta voitiin tehdä päätelmiä vanhempien oh-
jausvuorovaikutuksen vaikutuksista erilaisiin esimatemaattisiin taitoihin kahdella eri 
ikätasolla. Mallinnuksissa huomioitiin lapsen osallistuminen varhaiskasvatukseen kol-
men ja neljän ensimmäisen ikävuoden aikana kuten osatutkimuksessa II. Lapsen suku-
puolen yhteyksiä lapsen matemaattisiin taitoihin tutkittiin samoin kuin osatutkimuksissa 
I ja II. Äidin ja isän koulutuksen yhteyksiä ohjausvuorovaikutukseen, lapsen taitoihin ja 
varhaiskasvatuksen määrään tutkittiin. Osatutkimusten I ja II äitiä koskevien tulosten 
perusteella tutkittiin äidin ja isän koulutuksen epäsuoria yhteyksiä lapsen esimatemaat-
tisiin taitoihin. Vanhempien koulutuksella ei oletettu olevan suoria yhteyksiä lapsen 
esimatemaattisiin taitoihin siten kuin yhdysvaltalaistutkimuksessa, jossa osoitettiin, että 
äidin koulutus vaikutti suoraan lapsen kielellisiin taitoihin ja isän koulutus yleisiin kog-
nitiivisiin taitoihin kolmevuotiaana (Tamis-LeMonda ym., 2004). Kummankaan van-
hemman koulutuksella ei oletettu olevan yhteyttä lapsen varhaiskasvatuksen määrään, 
koska osatutkimuksessa II ei havaittu yhteyttä äitien koulutuksen osalta. 
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3. AINEISTO JA MENETELMÄT 
3.1 Osallistujat 
Väitöskirjan kolmen osatutkimuksen aineisto valittiin ”Vuorovaikutus ja kehitys var-
haislapsuudessa” (VUOKKO) – seuranta-tutkimuksesta, jota johtaa kasvatustieteen pro-
fessori Maarit Silvén. Tutkimuksessa on toistuvasti seurattu 66 esikoislapsen kehitystä 
vuosina 1992–2008 (ks. tarkemmin Silvén, Poskiparta, Niemi & Voeten, 2007). Tutki-
muskysymysten vastaamiseen valittiin videoaineistoa vanhempien ja lasten vuorovaiku-
tustilanteista ja lasten testitilanteista, vanhempien kyselyjä ja lasten raportoimat koulu-
arvosanat. Tutkimuksen aineisto kerättiin lähes kokonaan ennen Tutkimuseettisen neu-
vottelukunnan eettisten periaatteiden julkaisemista (Tutkimuseettinen neuvottelukunta, 
2012), mutta aineistonkeruussa ja -käsittelyssä on luonnollisesti noudatettu yleisiä tie-
teelliselle tutkimukselle asetettuja eettisiä periaatteita.   
Väestörekisterikeskukseen tehtiin poimintapyyntö eteläsuomalaisen kunnan suomenkie-
lisistä kahden vanhemman perheistä, joihin vuoden 1992 tammi- ja helmikuun aikana 
syntyi täysiaikainen terve esikoislapsi. Saatujen tietojen perusteella otettiin yhteyttä 105 
kaikki kriteerit täyttävään perheeseen. Tutkimuksesta kieltäytyneet perheet eivät poiken-
neet sosioekonomiselta taustaltaan tai muilta tekijöiltään tutkimukseen osallistuneista 
perheistä. Tutkimukseen osallistui 66 perhettä, joiden lapsista 40 oli tyttöjä ja 26 poikia. 
Pitkittäistutkimuksen alkaessa äidit olivat 21–37-vuotiaita (ka = 28.2, kh = 4.2) ja isät 
22–46-vuotiaita (ka = 30.4, kh = 4.7). Äidin koulutuksen pituus oli 9–23 vuotta (ka = 
14.1, kh = 3.2) ja isän 8–26 vuotta (ka = 13.1, kh = 3.6). Lapsen sukupuolta ja äidin 
koulutusvuosien määrää käytettiin taustamuuttujina osatutkimuksissa I, II ja III ja isän 
koulutusvuosien määrää osatutkimuksessa III.  
3.2 Ohjausvuorovaikutuksen havainnointi ja arviointi  
Äidin ja isän vuorovaikutusta lapsen kanssa arvioitiin leikkitilanteissa, joka tallennettiin 
videolle. Vuorovaikutustilanteet äidin kanssa arvioitiin lapsen ollessa yksivuotias lapsen 
kotona ja äidin ja isän kanssa lapsen ollessa kaksivuotias yliopiston tutkimushuoneessa. 
Leikkitilanteet toteutettiin viikon sisällä lapsen syntymäpäivästä (±1 viikko). Vanhempi 
ja lapsi istuivat leikkitilanteen aikana vierekkäin pöydän ääressä ja leikkivät arjen toi-
minnoista lapselle tutuilla duplo®-hahmoilla kuten ihmisillä, eläimillä, huonekaluilla ja 
kulkuneuvoilla. Vanhempaa ohjeistettiin leikkimään niin kuin hän tavallisesti leikki lap-
sensa kanssa. Leikkitilanne kesti 10 minuuttia.  
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Videotallenteiden arvioinnissa käytettiin VUOKKO – seurantatutkimuksessa kehitettyä 
menetelmää (Vanhemman sensitiivisyys vanhempi–lapsi-vuorovaikutuksessa: Silvén, 
1994), joka perustui sosiokulttuuriseen teoriaan (Vygotsky, 1978; ks. myös Wood ym., 
1976) ja kiintymyssuhdeteoriaan (Ainsworth ym., 1978). Arviointi kohdistui vanhem-
man herkkyyteen tunnistaa lapsen tarpeet ja viestit ja taitoon vastavuoroisesti reagoida 
tarkoituksenmukaisesti ja oikea-aikaisesti ohjausvuorovaikutuksen kognitiivisella ja 
emotionaalisella osa-alueella. Osatutkimuksen I (Sorariutta, Hannula-Sormunen & 
Silvén, 2017) PCA-analyysit osoittivat, että kognitiivinen ohjaus muodostui kahdesta 
ulottuvuudesta (ks. Taulukko 1): itsenäisen toiminnan tuki (toiminnot 1–3) ja oppimisen 
ohjaus (toiminnot 4–7), jotka vastaavat itsesäätelyteorian peruskäsitteitä (Deci & Ryan, 
1985; Vansteenkiste & Ryan, 2013). PCA-analyysit erottivat myös emotionaalisesta tu-
esta kaksi ulottuvuutta (ks. Taulukko 2): emotionaalinen tuki (toiminnot 8–12)  ja tun-
teiden ilmaisu lapselle (toiminnot 13–14 ).   
Taulukko 1. Ohjausvuorovaikutuksen kognitiiviset ulottuvuudet  
Itsenäisen toiminnan tuki 
1. Pääasiassa lapsi asettaa toiminnan tavoitteet, jopa vanhemman ja lapsen yhteisenkin 
leikin aikana. Esimerkki: lapsi laittaa pojan nukkumaan eläinaitaukseen lehmän viereen, 
vaikka vanhempi antaa sängyn pojan nukkumista varten.  
2. Vanhempi sallii lapsen itsenäisen suorituksen puuttumatta tarpeettomasti lapsen toi-
mintaan. Esimerkki: lapsi laittaa tytön ajamaan autoa ja vanhempi rohkaisee lasta. 
3. Vanhempi valvoo ja rajoittaa tarpeettomasti lapsen älyllistä toimintaa ja välillä jopa 
katkaisee sen toteuttaakseen omat tavoitteensa. Esimerkki: lapsi syöttää poikaa lapiolla 
ja vanhempi ottaa lapion lapselta ja laittaa sen kottikärryihin. (käännetty väittämä) 
Oppimisen ohjaus 
4. Vanhemman antama ohjaus on hienovaraista ja lapsen omia tavoitteita kunnioittavaa 
ja edistävää. Esimerkki: lapsi laittaa tytön nukkumaan sänkyyn ja vanhempi antaa peiton 
tytön päälle laitettavaksi.  
5. Jos vanhempi pyrkii vaikuttamaan lapsen tavoitteisiin, hän lähtee lapsen omasta toi-
minnasta ja asettaa uuden tavoitteen yleensä asteen verran lapsen sen hetkistä tavoitetta 
ja taitoja korkeammalle. Esimerkki: lapsi lyö miestä ja autoa toisiaan vasten ja vanhempi 
ehdottaa, että lapsi laittaa miehen istumaan autoon.  
6. Tarpeen vaatiessa vanhempi auttaa lasta ja voi ohjata tätä rajaamalla ongelmaa pie-
nemmiksi, helpommin hallittaviksi kokonaisuuksiksi tai pala palalta pilkkomalla ongel-
mat osiksi. Esimerkki: lapsi yrittää laittaa tytön ratsastamaan hevosella ja vanhempi eh-
dottaa, että lapsi laittaa tytön istumaan hevosen selkään.  
7. Vanhempi sovittaa ohjauksensa lapsen kognitiiviseen kehitystasoon. Esimerkki: van-
hempi käyttää puheessaan yksinkertaista sanastoa ja ehdottaa lapselle arkielämästä tut-
tuja toimintoja kuten syöminen ja nukkuminen.  
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Taulukko 2. Ohjausvuorovaikutuksen emotionaaliset ulottuvuudet  
Emotionaalinen tuki 
 8. Vanhempi seuraa ja tiedostaa lapsen mielialoja, tunteita ja niiden heilahteluja jopa sil-
loin, kun hän itse puuhailee jotain muuta. Esimerkki: vanhempi huomaa, että lapsen mie-
lenkiinto leikkimiseen vähenee. 
 9. Vanhempi jakaa lapsen kanssa niin myönteiset kuin kielteisetkin tunteet ja onnistuu 
sovittamaan tunnetilansa lapsen tunnetilaan. Esimerkki: vanhempi lohduttaa lasta, kun 
lasta harmittaa, ettei lehmä mahdu pöydän alle kissan viereen. 
 10. Vanhemman ja lapsen vaihtamista hymyistä ja katseista voidaan päätellä, että lap-
sesta on mukava jakaa asioita vanhemman kanssa. Esimerkki: vanhempi vastaa lapsen 
hymyyn hymyilemällä. 
11. Vanhempi tulkitsee lapselle tämän tunteita. Hän osoittaa lapselle ymmärtävänsä, 
miltä lapsesta tuntuu ja huomioi lapsen tunteet eleissään, puheessaan ja toiminnassaan. 
Esimerkki: vanhempi sanoo lapselle huomaavansa, että lapsi on väsynyt ja halaa lasta. 
12. Vanhempi auttaa lasta rakentavalla tavalla kestämään ja käsittelemään mielipahaa ja 
stressiä. Esimerkki: vanhempi keskustelee lapsen kanssa kiukun tunteesta, kun lapsi on 
vihainen. (väittämä poistettu, koska ei ollut vaihtelua) 
Tunteiden ilmaisu 
13. Vanhempi ilmaisee myönteisiä tunteitaan aidosti / toisinaan aidosti / epäaidosti. Esi-
merkki: vanhempi suukottaa lasta yhtenään. 
14. Vanhempi ilmaisee kielteisiä tunteitaan avoimesti tai peitellysti.  
Esimerkki: vanhempi hymyilee puhuessaan lapselle kärsimättömällä äänensävyllä. 
(käännetty väittämä) 
Videotallenteet analysoitiin katsomalla tallenteet useaan kertaan sekunti sekunnilta ja 
jokaisen toiminnon alku- ja loppuhetki merkittiin. Vanhemman ohjausvuorovaikutuksen 
14 toimintoa (Taulukot 1 ja 2) pisteytettiin viisiportaisella Likert -asteikolla 1–3 (1, 1.5, 
2, 2.5 ja 3). Vanhemman saamat pisteet kuvaavat toimintojen suhteellista frekvenssiä 
leikin aikana. Mitä taitavammin vanhempi tunnisti lapsen tarpeita ja reagoi niihin vasta-
vuoroisesti, sitä korkeamman arvion hän sai. Esimerkki pisteytyksestä Itsenäisen toimin-
nan tukeminen (toiminto 2): Vanhempi sallii lapsen itsenäisen suorituksen puuttumatta 
tarpeettomasti lapsen toimintaan koko ajan (3), usein (2.5), silloin tällöin (2), harvoin 
(1.5), ei lainkaan (1). Esimerkki pisteytyksestä Oppimisen ohjaaminen (toiminto 4): 
Vanhemman antama ohjaus on hienovaraista ja lapsen omia tavoitteita kunnioittavaa ja 
edistävää koko ajan (3), usein (2.5), silloin tällöin (2), harvoin (1.5), ei lainkaan (1). 
Esimerkki pisteytyksestä Emotionaalinen tuki (toiminto 11): Vanhempi tulkitsee lapselle 
tämän tunteita. Hän osoittaa lapselle ymmärtävänsä, miltä lapsesta tuntuu ja huomioi 
lapsen tunteet eleissään, puheessaan ja toiminnassaan tarvittaessa (3), lähes aina tarvit-
taessa (2.5), silloin tällöin, ei kaikkia tunteita (2), harvoin (1.5), ei lainkaan (1). Esi-
merkki pisteytyksestä Tunteiden ilmaisu (toiminto 14): Vanhempi ilmaisee kielteisiä 
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tunteitaan avoimesti tai peitellysti (käännetty väittämä) ei lainkaan (3), harvoin (2.5), 
silloin tällöin (2), usein (1.5), koko ajan (1).  
Väitöskirjan tekijä analysoi kaikki äidin ja lapsen ja isän ja lapsen vuorovaikutustilanteet 
lapsen ollessa yksi- ja kaksivuotias. Väitöskirjantekijä ja väitöskirjantekijän kouluttama 
tutkija arvoivat kukin 20 äidin ja lapsen vuorovaikutustilannetta lapsen ollessa yksivuo-
tias, ja kaksi väitöskirjantekijän kouluttamaa tutkijaa arvioivat kukin 20 äidin ja lapsen 
tai 20 isän ja lapsen yhteistä leikkitilannetta lapsen ollessa kaksivuotias luotettavuusar-
viointia varten. Arvioitsijoiden välinen yksimielisyys (eng. The Intra-class Correlation 
Coefficients, ICC; ks. Taulukko 3) vaihteli hyvästä erinomaiseen (ks. Cicchetti, 1994). 
Taulukko 3. Arvioitsijoiden välinen yksimielisyys ohjausvuorovaikutuksesta (ICC)   
 Lapsi  1-vuotiaana 
 Lapsi 
2-vuotiaana 
 äiti  äiti  isä 
Itsenäisen toiminnan tukeminen .76–.82  .79–.80  .70–.75 
Oppimisen ohjaaminen .79–.86  .76–.81  .72–.79 
Tunteiden tukeminen .76–.91  .76–.80  .81–.85 
Tunteiden ilmaiseminen .76–.90  .73–.80  .71 
Äidin ja isän ohjausvuorovaikutusmuuttujien lukumäärän vähentämiseksi tehtiin sarja 
pääkomponenttianalyyseja. Sekä äitien että isien ryhmässä ohjausvuorovaikutuksen 
kognitiiviset väittämät latautuivat kahdelle pääkomponentille (ominaisarvo > 1). Ensim-
mäinen pääkomponentti, itsenäisen toiminnan tukeminen lapsen ollessa yksivuotias (Au-
tonomy Support: väittämät 1–3), selitti 76 % väittämien vaihtelusta äiti–lapsi-vuorovai-
kutuksessa. Vastaava komponentti lapsen ollessa kaksivuotias selitti 85 % väittämien 
vaihtelusta äiti–lapsi-vuorovaikutuksessa ja 77 % isä–lapsi-vuorovaikutuksessa. Toinen 
pääkomponentti, lapsen oppimisen ohjaaminen lapsen ollessa yksivuotias (Scaffolding; 
väittämät 4–7), selitti 67 % väittämien vaihtelusta äiti–lapsi-vuorovaikutuksessa ja vas-
taavasti lapsen ollessa kaksivuotias komponentti selitti 83 % väittämien vaihtelusta äiti–
lapsi-vuorovaikutuksessa ja 87 % isä–lapsi-vuorovaikutuksessa. Kognitiivisen ohjauk-
sen kahta pääkomponenttia (Autonomy Support ja Scaffolding) käytettiin osatutkimuk-
sissa I, II ja III.  
Myös ohjausvuorovaikutuksen emotionaaliset väittämät latautuivat kahdelle pääkom-
ponentille sekä äitien että isien ryhmässä. Ensimmäinen pääkomponentti, lapsen emo-
tionaalinen tuki lapsen ollessa yksivuotias (Emotional Support; väittämät 8–11), selitti 
68 % väittämien vaihtelusta äiti–lapsi-vuorovaikutuksessa. Vastaava komponentti lap-
sen ollessa kaksivuotias selitti 78 % väittämien vaihtelusta äiti–lapsi-vuorovaikutuksessa 
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ja 76 % isä–lapsi-vuorovaikutuksessa. Toinen pääkomponentti, tunteiden ilmaiseminen 
lapselle lapsen ollessa yksivuotias (Display of Emotions: väittämät 13–14), selitti 86 % 
väittämien vaihtelusta äiti–lapsi-vuorovaikutuksessa ja vastaavasti lapsen ollessa kaksi-
vuotias 74 % väittämien vaihtelusta äiti–lapsi-vuorovaikutuksessa ja 64 % isä–lapsi-
vuorovaikutuksessa. Emotionaalisen ohjauksen pääkomponentteja Emotional Support ja 
Display of Emotions käytettiin osatutkimuksessa I.  
3.3 Lasten esimatemaattisten taitojen testaus 
Lapsen esimatemaattisia taitoja, joita käytettiin kaikissa kolmessa osatutkimuksessa, tes-
tattiin kolme- ja neljävuotiaana (±1 viikko) käyttämällä VUOKKO – pitkittäistutkimusta 
varten kehitettyä ELT–menetelmää (The Early Language Test: Silvén, 1996). Testausti-
lanteet videoitiin laadullista arviointia varten yliopiston tutkimushuoneessa. Lapset tes-
tasi molemmilla ikätasoilla eri tutkija. Testi koostui kuudesta neljän esineen sarjasta, 
jotka edustavat pienelle lapselle tuttuja arkielämän asioita ja tapahtumia: eläimiä, ihmi-
siä, huonekaluja, leluja, vaatteita ja ruokia. Lapsella oli mahdollisuus leikkiä jokaisen 
esinesarjan kanssa noin 10–20 sekuntia, ennen kuin tutkija alkoi esittää esineisiin liitty-
viä kysymyksiä tai tehtäviä. Lapsi ja tutkija istuivat testin aikana vierekkäin pöydän ää-
ressä, ja testaustilanne kesti 10–25 minuuttia.   
Avaruudellisen hahmottamisen taitoja tutkittiin kokotehtävillä (suuri-pieni, pitkä-lyhyt), 
muoto-tehtävillä (pyöreä-nelikulmainen) ja sijainti-tehtävillä (päällä, alla, takana, vie-
ressä). Lukumäärän tunnistamistaitoja arvioitiin ”Anna x” – ja “Kuinka monta” – tehtä-
villä. Vastaavanlaisia matemaattisia tehtäviä on käytetty aiemmin saman ikäisten lasten 
taitojen arvioinnissa (mm. Clements ym., 1999; Plumert, Evert & Spear, 1995; Smith, 
1984; Wynn, 1992). Jokaisen tehtävän aikana tutkija esitti ensin kysymyksen, joka edel-
lytti lapselta suullista vastausta ja vasta sitten kysymyksen, johon lapsi saattoi vastata 
osoittamalla tai antamalla oikean esineen. Esimatemaattisten taitojen testaus ja pisteytys 
on seuraavassa kuvattu tehtävittäin.  
Kokotehtävät 
Suuri-pieni – tehtävässä tutkija asetti kaksi suurta ja kaksi pientä eriväristä eläintä vie-
rekkäin pöydälle. Tutkija osoitti ensin suuria eläimiä ja kysyi, millä tavalla hevonen ja 
lehmä (n. 4x7 cm) ovat samanlaisia, ja sitten pieniä eläimiä ja kysyi, millä tavalla koira 
ja kissa (n. 2x4 cm) ovat samanlaisia. Seuraavaksi tutkija pyysi lasta laittamaan isot eläi-
met (hevonen ja lehmä) tyhjän eläinaitauksen sisälle. Laitettuaan kaikki eläimet aitauk-
sen sisälle tutkija pyysi lasta ottamaan pienet eläimet (koira ja kissa) pois aitauksen si-
sältä.   
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Pitkä-lyhyt – tehtävässä tutkija asetti kaksi pitkää ja kaksi lyhyttä ihmishahmoa vierek-
käin pöydälle. Tutkija osoitti ensin kahta pitkää hahmoa ja kysyi, millä tavalla nainen ja 
mies (n. 8 cm) ovat samanlaisia ja osoitti sitten kahta lyhyttä hahmoa ja kysyi, millä 
tavalla tyttö ja poika (n. 5 cm) ovat samanlaisia. Seuraavaksi tutkija pyysi lasta antamaan 
hänelle pitkät ihmishahmot (nainen ja mies), ja laitettuaan kaikki ihmishahmot pöydälle 
tutkija pyysi lasta antamaan lyhyet ihmishahmot (tyttö ja poika). Lapsi sai yhden pisteen 
jokaisesta oikeasta vastauksesta tai toiminnasta. Kokotehtävien enimmäispistemäärä on 
kahdeksan.   
Muototehtävät  
Pyöreä-nelikulmainen – tehtävässä tutkija osoitti palloa ja kysyi lapselta, minkä muotoi-
nen se on. Seuraavaksi tutkija osoitti rakennuspalikkaa ja kysyi, minkä muotoinen se on. 
Sen jälkeen tutkija laittoi pallon, rakennuspalikan, auton ja nuken vierekkäin pöydälle ja 
pyysi lasta antamaan ensin pyöreän esineen ja sitten nelikulmaisen esineen. Lapsi sai 
yhden pisteen oikean esineen antamisesta tai osoittamisesta. Muototehtävien enimmäis-
pistemäärä on neljä. 
Sijaintitehtävät  
Tutkija laittoi pöydälle kaksi lelua: poika- tai tyttönuken ja pöydän. Tutkija asetti nuken 
vuorotellen pöydän päälle, alle, taakse ja viereen ja kysyi lapselta, missä nukke on. Seu-
raavaksi tutkija pyysi lasta laittamaan nuken vuorotellen pöydän päälle, alle, taakse ja 
viereen. Lapsi sai yhden pisteen jokaisesta oikeasta vastauksesta tai toiminnasta. Sijain-
titehtävien enimmäispistemäärä on kahdeksan. 
”Anna x” – tehtävät  
Tutkija laittoi pöydälle neljä eläintä, neljä ihmishahmoa ja neljä huonekalua. Tutkija 
pyysi ensin lasta antamaan kaksi eläintä, sitten yhden ihmisen ja lopuksi kolme huone-
kalua. Lapsi sai yhden pisteen jokaisesta oikeasta toiminnasta. ”Anna x” – tehtävien 
enimmäispistemäärä on kolme.  
“Kuinka monta” – tehtävät  
Tutkija esitteli lapselle vauvanuken ja puki sille vaatteet ja kengät yhdessä lapsen kanssa. 
Tutkija esitti lapselle yksitellen kysymyksiä: kuinka monta kättä, kuinka monta päätä, 
kuinka monta päätä ja kättä, kuinka monta kättä ja jalkaa nukella on. Lapsi sai yhden 
pisteen jokaisesta oikeasta vastauksesta. “Kuinka monta” – tehtävien enimmäispiste-
määrä on neljä.  
Kaksi koulutettua tutkijaa sisällönanalysoi kolme- ja neljävuotiaiden lasten testitilanteet 
siten, että väitöskirjan tekijä arvioi kaikkien lasten esimatemaattiset taidot ja väitöskirjan 
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tekijän kouluttama tutkija 20 lapsen taidot. Arvioitsijoiden välinen yksimielisyys oli 
.82.–.96 kolmevuotiaiden osalta ja 97.–1.00 neljävuotiaiden osalta. Muuttujan sisäistä 
yhdenmukaisuutta mittaava Cronbachin alfa – kerroin esimatemaattisille taidoille oli .60 
kolmevuotiaana ja .65 neljävuotiaana.  
Lasten esimatemaattisille taidoille tehtiin sarja pääkomponenttianalyysejä erikseen 
kolme- ja neljävuotiaana. Kokoon ja muotoon liittyvät avaruudellisen hahmottamisen 
taidot latautuivat samalle pääkomponentille. Ensimmäinen pääkomponentti Size-Shape 
selitti 55 % vaihtelusta avaruudellisen hahmottamisen tehtävissä lapsen ollessa kolme-
vuotias ja 59 % lapsen ollessa neljävuotias. Avaruudellisen hahmottamisen pääkompo-
nenttimuuttujaa käytettiin osatutkimuksissa I, II (Size-Shape) ja III (Spatial Skills). Hei-
kommin ensimmäiselle pääkomponentille latautuneista sijaintiin liittyvistä taidoista 
muodostettiin toinen avaruudellisen hahmottamisen muuttuja Location, jota käytettiin 
osatutkimuksissa I ja II. Lukumäärän tunnistamisen taidot latautuivat samalle pääkom-
ponentille. Toinen pääkomponentti, Number, selitti 63 % vaihtelusta lukumäärän tunnis-
tamisen tehtävissä lapsen ollessa kolmevuotias ja 54 % lapsen ollessa neljävuotias. Lu-
kumäärän tunnistamisen pääkomponenttimuuttujaa käytettiin osatutkimuksissa I, II 
(Number) ja III (Numerical Skills).    
3.4 Lasten kielellisten taitojen testaus  
Osatutkimukseen I sisällytettiin lapsen kielelliset taidot, joita arvioitiin kaksivuotiaana 
(±1 viikko) ELT–menetelmällä (Silvén, 1996). Sanaston laajuus arvioitiin lapsen tuot-
tamasta puheesta videoidussa testaustilanteessa, jossa lapselle esitettiin kysymykset: 
”mikä tämä on”, ”missä on x”, ”anna x” ja ”mitä x tekee”.  Lapset vastasivat tuottamalla 
1–3 sanan ilmauksia (esim. ”kissa nukkuu”, ”syö omenaa”, ”tyttö leikkii nukella”). Lapsi 
sai jokaisesta tuottamastaan sanasta yhden pisteen, joten sanaston pistemäärälle ei ollut 
ylärajaa. Sanaston laajuus koostui lapsen tuottamista substantiiveista ja verbeistä, koska 
vain muutama lapsi käytti testauksen aikana spontaanisti adjektiiveja (ks. tarkemmin 
Silvén ym., 2007).  
Kaksi tehtävän arviointiin koulutettua tutkijaa analysoi lasten kielelliset taidot videotal-
lenteista siten, että toinen tutkija arvioi kaikkien lasten tuottavan sanaston ja toinen tut-
kija luotettavuusarviointia varten sattumanvaraisesti 12 lapsen testauksen. Arvioitsijoi-
den välinen yksimielisyys oli substantiivien osalta .96 ja verbien osalta .93. Sanaston 
laajuutta (Vocabulary) käytettiin kontrollimuuttujana osatutkimuksessa I. 
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3.5 Kyselylomake lapsen osallistumisesta varhaiskasvatukseen  
Osatutkimuksiin II ja III sisällytettiin varhaiskasvatuksen määrä. Vanhemmat arvioivat 
lapsensa osallistumista varhaiskasvatukseen puolistrukturoidussa kyselylomakkeessa, 
jossa oli valmiit vastausvaihtoehdot. Lapsen täyttäessä kaksi vuotta äidit kirjasivat, 
kuinka monta kuukautta lapsi oli ollut kahden edellisen vuoden aikana kotihoidossa äi-
din, isän tai sukulaisen kanssa tai osallistunut päiväkoti- tai perhepäivähoitoon. Äidit 
vastasivat lomakkeeseen uudestaan, kun lapsi täytti kolme ja neljä vuotta. Lomakkeisiin 
vastattiin tutkimuskäynneillä. 
Äitien vastauksista muodostettiin muuttujat, jotka kuvaavat varhaiskasvatuksen määrää 
kuukausina päiväkoti- ja perhepäivähoidossa lapsen kolmen ensimmäisen ja neljän en-
simmäisen ikävuoden aikana. Suurempi määrä kuukausia tarkoittaa, että lapsi on osal-
listunut enemmän varhaiskasvatukseen, ja pienempi määrä kuukausia tarkoittaa, että 
lasta on hoidettu ja kasvatettu enemmän kotona. Varhaiskasvatuksen määrää kolmen en-
simmäisen ikävuoden aikana käytettiin muuttujana osatutkimuksessa II (Out-of-Home 
Care Experiences) ja osatutkimuksessa III (ECEC = Early Child Education and Care), 
koska varhaiskasvatuksen määrä neljän ensimmäisen ikävuoden aikana ei ollut yhtey-
dessä lapsen matemaattisiin taitoihin millään ikätasolla. 
3.6 Kyselylomake kouluarvosanoista 
Äidin toiminnan pitkäaikaisvaikutusten tutkimiseksi osatutkimuksessa II käytettiin las-
ten kouluarvosanoja. Seurantaan osallistuneita lapsia pyydettiin peruskoulun päättöluo-
kan keväällä 16-vuoden iässä kirjaamaan viimeisimmän todistuksen arvosanat kaikista 
oppiaineista lomakkeelle, jossa oli lueteltu kaikki yhdeksännen luokan oppiaineet (ks. 
Hämäläinen, Kouvo & Silvén, 2009). Itsearvioitujen arvosanojen keskiarvot (ka = 8.3, 
kh = 0.7) eivät poikenneet myöhemmin rekisteritiedoista saaduista keskiarvoista (ka = 
8.2, kh = 0.7). Oppilaiden omat arviot arvosanoista olivat erittäin voimakkaasti yhtey-
dessä koulujen rekistereistä saatujen arvosanojen kanssa (rp = .99, p < .001).  
Osatutkimuksessa II käytettiin matematiikan arvosanan (Mathematics) lisäksi arvosa-
noista muodostettuja summamuuttujia: luonnontieteet (natural science; matematiikka, 
fysiikka, kemia, biologia, maantieto), humanistiset tieteet (humanistic science; historia, 
uskonto) sekä äidinkieli ja vieraat kielet (language and literacy; suomi, ruotsi ja eng-
lanti).  
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3.7 Aineiston tilastollisen käsittelyn strategia 
Tilastolliset analyysit tehtiin SPSS-ohjelmalla (versio 21; 2013) ja Mplus-ohjelmalla 
(versiot 6.1 ja 7.11; Muthén & Muthén, 2010). Osatutkimuksessa I äidin ohjausvuoro-
vaikutuksen ulottuvuuksissa ei ollut puuttuvia tietoja. Analyyseihin ei sisällytetty per-
hettä, jonka lapsi ei ollut osallistunut esimatemaattisten taitojen testaukseen. Osatutki-
muksissa II, jossa tutkittiin äidin ohjausvuorovaikutuksen ja varhaiskasvatuksen määrän 
vaikutuksia ja osatutkimuksessa III, jossa tutkittiin sekä äidin että isän ohjausvuorovai-
kutuksen ja varhaiskasvatuksen määrän vaikutuksia, aineiston alustava käsittely aloitet-
tiin puuttuvien tietojen estimoinnilla. Aineistossa oli satunnaisia puuttuvia tietoja 
(MCAR-testi; Little, 1988) isän ohjausvuorovaikutuksessa (13) ja lapsen taidoissa 
kolme- (1) ja neljävuotiaana (5) sekä kouluarvosanoissa (4 lapsen arvosanat). Puuttuvat 
tiedot korvattiin tarkoitukseen suositetulla EM-algoritmillä (Allison, 2002; Baraldi & 
Enders, 2010), joka laskee todennäköisimmät arvot puuttuvien tilalle käyttämällä kaik-
kea muuta mahdollista saatavilla olevaa tietoa (The Expectation Maximization Algo-
rithm; Muthén & Muthén, 2010). Väitöstutkimuksen osatutkimusten II ja III analyysit 
tehtiin aineistolla, jossa puuttuvia tietoja ei ollut korvattu ja aineistolla, jossa puuttuvat 
tiedot oli korvattu. Koska tutkimustulokset eivät eronneet merkitsevästi näiden aineisto-
jen välillä, tulosten raportointi perustuu aineistoon, jossa puuttuvat tiedot on korvattu.  
Osatutkimuksissa I ja II vanhempien ohjausvuorovaikutuksen ja lapsen esimatemaattis-
ten taitojen muuttujajoukkojen tiivistämisessä käytettiin pääkomponenttianalyysia (ks. 
s. 32–34 ja s. 36), koska havaintojen määrän pitää olla kohtuullinen polkumalliin otetta-
vien muuttujien lukumäärään nähden. Pääkomponenteille muodostuneita pisteitä käytet-
tiin polku- ja rakenneyhtälömallinnuksissa.  
Osatutkimuksessa III rakennettiin vanhempien ohjausvuorovaikutukselle mittamallit 
konfirmatorisen faktorianalyysin avulla. Tavoitteena oli löytää ohjausvuorovaikutuksen 
ulottuvuuksista piileviä yhdenmukaisuuksia ja selvittää invarianssitestauksilla tällä ta-
valla rakennettujen latenttien muuttujien rakenteellista ja toiminnallista samankaltai-
suutta äitien ja isien ryhmässä. Aineistoon sovitettiin erikseen äideille ja iseille kaksi-
ulotteista mallia, jossa ulottuvuudet latautuvat kahdelle faktorille, itsenäisen toiminnan 
tukeminen (Autonomy Support) ja oppimisen ohjaaminen (Scaffolding), yksilöimällä 
faktoreille samat väittämät kuin pääkomponenttianalyysissäkin. Faktoreiden oletettiin 
korreloivan keskenään. Mittamallien invarianttisuus äitiryhmän ja isäryhmän välillä tes-
tattiin asteittain tiukentuvilla yhtäsuuruusvertailuilla kiinnittämällä samoiksi ensin fak-
torirakenteet (eng. configural invariance), sitten faktorien lataukset (eng. metric invari-
ance) ja lopuksi vakiotermit (eng. scalar invariance) (Adamsons & Buehler, 2007; 
Little, 2013).  
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Vanhemman ohjausvuorovaikutuksen, lapsen matemaattisten taitojen ja taustamuuttu-
jien välisiä suoria ja epäsuoria yhteyksiä tarkasteltiin polkumallinnuksissa osatutkimuk-
sissa I ja II ja rakenneyhtälömallinnuksissa osatutkimuksessa III. Rakennemalleissa 
muuttujat samanaikaisesti sekä kontrolloivat toistensa selitysvoiman että paljastavat yk-
sittäisten muuttujien väliset yhteydet (ks. Kuviot 1–3). Osatutkimusten hypoteettiset 
mallit rakennettiin teoreettisen viitekehyksen ja aikaisempien tutkimustulosten ja osatut-
kimusten tulosten perusteella. Aineiston koko, 66 perheen äidit, isät ja lapset, osatutki-
muksessa III on suppeahko mutta riittävä tutkittujen yhteyksien ja muuttujien tutkimi-
selle vaativissa rakenneyhtälömallinnuksissa, joiden toteuttamisessa suositellaan noin 
200 tutkittavan aineistoja (Chou & Bentler, 1995).  
Polkumallit ja rakenneyhtälömallit analysoitiin normaalisuusoletuksesta poikkeavan ai-
neiston analysointiin sopivalla sovelluksella Maximum Likelihood Robust (MLR; West, 
Finch & Curran, 1995), sillä osa muuttujista ei ollut normaalisti jakautuneita. Mallien 
sopivuutta arvioitiin pienille aineistoille suositeltujen tunnuslukujen ja raja-arvojen pe-
rusteella: khiin neliötestin merkitsevyystaso (eng. the Chi-square p-value, χ2) >.05, ver-
taileva fit-indeksi (the Comparative Fit Index, CFI) >.90 ja keskineliövirheen neliöjuuri 
(the Root Mean Square Error of Approximation, RMSEA) <.10 (Browne & Cudeck, 
1993; Hoyle & Panter, 1995; Hu & Bentler, 1995). 
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4. KATSAUS OSATUTKIMUSTEN TULOKSIIN 
4.1 Osatutkimus I 
Sorariutta, A., Hannula-Sormunen, M. M. & Silvén, M. (2017). Maternal sensitivity in 
responding during play and children’s pre-mathematical skills: A longitudinal study 
from infancy to preschool age. European Journal of Developmental Psychology, 14, 1–
15.  doi:10.1080/17405629.2016.1140641 
Ensimmäisessä osatutkimuksessa selvitettiin, onko äidin ohjausvuorovaikutuksen erilai-
silla ulottuvuuksilla leikkitilanteessa lapsen ollessa yksi- ja kaksivuotias suoria ja epä-
suoria yhteyksiä lapsen esimatemaattisiin taitoihin kolmevuotiaana (Kuvio 1). Mallin-
nuksissa tutkittiin samanaikaisesti neljää ohjausvuorovaikutuksen ulottuvuutta: lapsen 
itsenäisen toiminnan tuki, lapsen oppimisen ohjaus, lapsen emotionaalinen tuki ja tun-
teiden ilmaiseminen lapselle. Polkumallinnukset tehtiin erikseen avaruudellisen hahmot-
tamisen ja lukumäärän tunnistamisen taidoille. Analyysit tehtiin ensin äidin ohjausvuo-
rovaikutukselle yksivuotiaan lapsen kanssa ja sen jälkeen ohjausvuorovaikutukselle kak-
sivuotiaan lapsen kanssa, minkä jälkeen merkitsevät yhteydet yhdistettiin. Malleissa 
huomioitiin myös lapsen sanaston määrä kaksivuotiaana. 
Polkuanalyysin tulokset osoittivat, että äidin ohjausvuorovaikutuksen ulottuvuudet lap-
sen ollessa yksivuotias olivat yhteydessä lapsen esimatemaattisiin taitoihin, kun lapsen 
sanaston laajuus kaksivuotiaana kontrolloitiin. Mitä taitavammin äidit tukivat yksivuo-
tiaan lapsensa itsenäistä toimintaa ja ohjasivat tämän oppimista lähikehityksen vyöhyk-
keellä leikin aikana, sitä paremmat avaruudellisen hahmottamisen ja lukumäärän tunnis-
tamisen taidot lapsilla oli kaksi vuotta myöhemmin. Oppimisen ohjaus ennusti lapsen 
suoriutumista esineen sijaintiin liittyvissä tehtävissä kuten myös sanaston laajuutta mit-
taavissa tehtävissä. Itsenäisen toiminnan tuki puolestaan oli positiivisessa yhteydessä 
sekä suoraan että epäsuorasti lapsen sanaston laajuuden kautta suoriutumiseen vaativam-
missa esineiden kokoa, muotoa ja lukumäärää mittaavissa tehtävissä.  
Äidin emotionaalisen tuen merkitys ennustajana oli tulkinnallisesti monimutkainen, kun 
kognitiivisen ohjauksen ulottuvuudet, itsenäisen toiminnan tuki ja oppimisen ohjaus, oli-
vat mukana mallinnuksissa. Polkumallinnuksessa, jossa tutkittiin ohjausvuorovaikutuk-
sen yhteyttä lukumäärän tunnistamisen taitoihin, havaittiin, että emotionaalisen tuen ja 
lukumäärän tunnistamistaidon negatiivinen regressiokerroin oli huomattavasti voimak-
kaampi, kuin muuttujien välisen korrelaation perusteella olisi voinut odottaa. Itsenäisen 
toiminnan tuen ja lukumäärän tunnistamistaidon positiivinen regressiokerroin oli hieman 
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odotettua voimakkaampi. Tulokset vahvistettiin osittaiskorrelaation avulla. Tämä näyt-
täisi viittaavan suppressor-ilmiöön, jossa keskenään korreloivat erimerkkiset ennustajat 
vaikuttavat toisiinsa haitallisesti regressiomallissa (eng. suppressor situation, Paulhus, 
Robins, Trzesniewski & Tracy, 2004).  Toinen emotionaalisen tuen ulottuvuus, tunteiden 
ilmaiseminen lapselle, ei ollut yhteydessä lapsen esimatemaattisiin taitoihin. 
Äidin toiminnassa havaittiin jatkuvuutta kaikilla ohjausvuorovaikutuksen ulottuvuuk-
silla. Mitä taitavammin äiti toimi vuorovaikutustilanteessa lapsen ollessa yksivuotias, 
sitä taitavammin hän toimi myös lapsen ollessa kaksivuotias. Itsenäisen toiminnan tuki 
ennusti esineen lukumäärään ja emotionaalinen tuki esineen sijaintiin liittyviä taitoja 
heikommin lapsen ollessa kaksivuotias kuin yksivuotias. Näiden yhteyksien lisääminen 
yksivuotismalliin aiheutti analyysin tilastollisten arvojen heikkenemisen.  
4.2 Osatutkimus II 
Sorariutta, A. & Silvén, M. (2017). Maternal cognitive guidance and early education and 
care as precursors of mathematical development at preschool age and in 9th grade. Infant 
and Child Development. doi:10.1002/icd.2069 
Tähän osatutkimukseen sisällytettiin kotiympäristön lisäksi toinen lapsen varhainen toi-
mintaympäristö ja lisäksi huomioitiin ajallinen ulottuvuus tutkimalla äidin toiminnan 
pitkäaikaisia vaikutuksia. Tutkimuksessa selvitettiin sekä äidin ja lapsen vuorovaikutuk-
sen että varhaiskasvatuksen määrän suoria ja epäsuoria yhteyksiä lapsen esimatemaat-
tisten taitojen kehitykseen varhaislapsuudessa ja matematiikan osaamiseen perusopetuk-
sen päättövaiheessa. Kotihoidon ja varhaiskasvatuksen määrää arvioitiin lapsen kolmen 
ja neljän ensimmäisen ikävuoden aikana, sillä varhaiskasvatukseen osallistuminen voi 
selittää osatutkimuksessa I havaittua äidin vuorovaikutusohjauksen ja lapsen esimate-
maattisten taitojen välistä yhteyttä.  
Polkumalleihin sisällytettiin äidin ohjausvuorovaikutus lapsen ollessa yksivuotias, joka 
osatutkimus I tulosten perusteella oli voimakkaammin yhteydessä lapsen esimatemaat-
tisiin taitoihin kuin ohjausvuorovaikutus lapsen ollessa kaksivuotias. Ohjausvuorovai-
kutuksen ulottuvuuksista raportoitiin kognitiivisen ohjauksen yhteydet, sillä äidin tun-
teiden ilmaisu ei ollut yhteydessä lapsen esimatemaattisiin taitoihin osatutkimuksessa I 
ja toisen emotionaalisen osa-alueen, emotionaalisen tuen, sisällyttäminen malliin näytti 
johtavan suppressor-ilmiöön samoin kuin osatutkimuksessa I. Polkumallinnuksissa tut-
kittiin esimatemaattisten taitojen homotyyppistä jatkuvuutta kolmannesta neljänteen ikä-
vuoteen samoilla avaruudellisen hahmottamisen ja lukumäärän tunnistamisen tehtävillä 
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kuin osatutkimuksessa I. Heterotyyppistä jatkuvuutta tutkittiin varhaislapsuuden esima-
temaattisista tehtävistä opettajan arvioimaan matematiikan osaamiseen algebran, geo-
metrian ja trigonometrian tehtävissä peruskoulun 9. luokalla.  
Tulokset vahvistivat osatutkimuksessa I raportoidut havainnot äitien ohjausvuorovaiku-
tuksen yhteydestä lasten esimatemaattisiin taitoihin kolmevuotiaana. Mitä taitavammin 
äidit tukivat yksivuotiaan lapsensa itsenäistä toimintaa, sitä paremmat lukumäärän tun-
nistamistaidot lapsilla oli kolmevuotiaana ja sitä paremmin lasten taidot kehittyivät kol-
mannesta neljänteen ikävuoteen aiemmin opittujen taitojen kautta. Myös taitavampi op-
pimisen ohjaus ennusti lapsille parempia taitoja neljävuotiaana. Avaruudellisen hahmot-
tamisen taitoihin liittyvät tulokset osoittivat, että taitavampi oppimisen ohjaus ennusti 
parempia esineen sijaintiin liittyviä taitoja kolmevuotiaana ja taitojen kehitystä kolman-
nesta neljänteen ikävuoteen lasten aiemmin oppimien taitojen kautta. Mitä taitavammin 
äidit tukivat lapsensa itsenäistä toimintaa, sitä paremmat esineen kokoon ja muotoon 
liittyvät taidot lapsilla oli kolme- tai neljävuotiaana. Esineen kokoon ja muotoon liitty-
vissä tehtävissä ei voitu osoittaa homotyyppistä jatkuvuutta kolmannesta neljänteen ikä-
vuoteen kuten esineen sijaintiin ja lukumäärään liittyvissä taidoissa.   
Äidin ja lapsen vuorovaikutuksella havaittiin kauaskantoisia yhteyksiä. Itsenäisen toi-
minnan tuki lapsen ollessa yksivuotias ennusti matematiikan arvosanojen lisäksi mui-
denkin lukuaineiden arvosanoja 15 vuoden kuluttua yhdeksännellä luokalla. Toinen kog-
nitiivinen ulottuvuus, oppimisen ohjaus, ei ollut yhteydessä matematiikan osaamiseen 
tai koulumenestykseen perusopetuksen päättövaiheessa. Heterotyyppistä jatkuvuutta 
esimatemaattisista taidoista useista eri matematiikan taitoalueista koostuvaan yhdeksän-
nen luokan arvosanaan ei havaittu.   
Varhaiskasvatuksen määrä ennusti vaihtelua lapsen lukumäärän tunnistamistaidoissa si-
ten, että mitä enemmän lapset olivat osallistuneet varhaiskasvatukseen kolmen ensim-
mäisen ikävuoden aikana, sitä paremmat lukumäärän tunnistamistaidot lapsilla oli kol-
mevuotiaana ja vastaavasti, mitä vähemmän he olivat osallistuneet, sitä heikommat oli-
vat heidän taitonsa. Lisäksi lukumäärän tunnistamistaidot kehittyivät paremmin kolman-
nesta neljänteen ikävuoteen lasten aiemmin opittujen taitojen kautta. Varhaiskasvatuk-
seen osallistuminen neljän ensimmäisen ikävuoden aikana ei ennustanut lasten esimate-
maattisia taitoja eikä myöskään ollut yhteydessä matematiikan osaamiseen perusopetuk-
sen päättövaiheessa. 
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4.3 Osatutkimus III 
Sorariutta, A. & Silvén, M. (submitted). Quality of mothers’ and fathers’ cognitive guid-
ance and quantity of early education: Influences on early pre-mathematical development. 
Manuscript under re-review in British Journal of Educational Psychology. 
Osatutkimuksessa III lavennettiin kotiympäristön vaikutusten tutkimista huomioimalla 
äidin ja lapsen vuorovaikutuksen lisäksi isän ja lapsen vuorovaikutus, kun mallinnuksiin 
sisällytettiin samaan aikaan lapsen varhaiskasvatukseen osallistuminen. Rakenneyhtä-
lömallinnuksilla analysoitiin sekä äidin ohjausvuorovaikutuksen että isän ohjausvuoro-
vaikutuksen suoria ja epäsuoria yhteyksiä lapsen esimatemaattiseen kehitykseen kol-
mannesta neljänteen ikävuoteen. Malleihin sisällytettiin vanhempien ja lapsen vuorovai-
kutus lapsen ollessa kaksivuotias. Lapsen lukumäärän tunnistamisen taitoja ja esineen 
kokoon ja muotoon liittyviä avaruudellisen hahmottamisen taitoja arvioitiin samoilla 
tehtävillä kuin osatutkimuksissa I ja II. Varhaiskasvatuksen määrää arvioitiin kuten osa-
tutkimuksessa II lapsen osallistumisella kolmen ja neljän ensimmäisen ikävuoden ai-
kana.   
Konfirmatorisen faktorianalyysin avulla sovitettiin erikseen äidin ja isän kognitiiviselle 
ohjaukselle kaksiulotteista faktorirakennetta (itsenäisen toiminnan tuki ja oppimisen oh-
jaus) ja tutkittiin invarianssitestauksilla äitien ja isien latenttien muuttujien rakenteellista 
ja toiminnallista samankaltaisuutta. Invarianssitestaus osoitti, että vanhempien ohjaus oli 
laadullisesti samanlaista. Lapsen ollessa kaksivuotias äitien ja isien itsenäisen toiminnan 
tukemisen faktorirakenteet vastasivat toisiaan (eng. strong invariance) ja oppimisen oh-
jauksen faktorirakenteet olivat pientä poikkeusta lukuun ottamatta samanlaiset (eng. par-
tial strong invariance). Tulokset tarkoittavat, että vanhempien vuorovaikutusta lapsen 
kanssa voitiin kuvata laadullisesti samanlaisilla ulottuvuuksilla huolimatta pienestä 
poikkeamasta. Faktoreiden keskiarvojen ja varianssien vertailu osoitti sekä määrällisiä 
samankaltaisuuksia että eroavaisuuksia vanhempiryhmien välillä. Äidit ja isät tukivat 
keskimäärin yhtä paljon lapsensa itsenäistä toimintaa leikin aikana, mutta äidit näyttivät 
ohjaavan lapsen oppimista keskimäärin enemmän kuin isät. Äitien ryhmässä vaihtelu 
lapsen itsenäisen toiminnan tukemisessa oli suurempaa kuin isien ryhmässä, kun taas 
isien ryhmässä lapsen oppimisen ohjaamisessa esiintyi suurempaa vaihtelua kuin äitien 
ryhmässä.  
Rajoittamattomat rakenneyhtälömallit toiminnallisella tasolla osoittivat vanhemman toi-
minnassa ikäspesifejä vaikutuksia. Tulosten mukaan näytti siltä, että äiti–lapsi-vuoro-
vaikutuksella oli yhteys lapsen taitoihin kolmevuotiaana ja isä–lapsi-vuorovaikutuksella 
neljävuotiaana. Invarianssitestaus kuitenkin paljasti, että vanhempien kognitiivisen oh-
jauksen yhteydet olivat samankaltaisempia lapsen lukumäärän tunnistamistaitoihin, kun 
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taas yhteydet avaruudellisen hahmottamisen taitoihin liittyivät enemmän lapsen ikään ja 
vanhemman sukupuoleen. Avaruudellisen hahmottamisen taidoissa ei havaittu ho-
motyyppistä jatkuvuutta kolmannesta neljänteen ikävuoteen kuten lukumäärän tunnista-
mistaidoissa havaittiin. Varhaiskasvatuksen määrä kolmen ensimmäisen ikävuoden ai-
kana toisin kuin neljän ensimmäisen ikävuoden aikana oli positiivisessa yhteydessä lap-
sen lukumäärän tunnistamistaitoihin ja niiden kehittymiseen neljännen ikävuoden ai-
kana.  
4.4 Taustamuuttujien vaikutus osatutkimuksissa I, II ja III 
Osatutkimuksissa selvitettiin hypoteettisten mallien mukaisesti taustamuuttujien vaiku-
tuksia (Kuviot 1, 2 ja 3). Polkumallit osatutkimuksissa I ja II osoittivat, että mitä enem-
män äideillä oli koulutusta, sitä taitavampia he olivat ohjausvuorovaikutuksen kaikilla 
ulottuvuuksilla. Äidin koulutus oli ohjausvuorovaikutuksen kautta epäsuorasti yhtey-
dessä lapsen esimatemaattisiin taitoihin kolme- ja neljävuotiaana sekä matematiikan ar-
vosanaan yhdeksännellä luokalla. Osatutkimuksessa III, jossa selvitettiin kummankin 
vanhemman koulutuksen vaikutuksia, vanhempien itsenäisen toiminnan tukeen liittyvät 
mallinnukset sopivat aineistoon. Tulokset osoittivat, että mitä enemmän äideillä ja iseillä 
oli koulutusta, sitä taitavammin he tukivat lapsen itsenäistä toimintaa. Isän koulutuksella 
oli suora yhteys lasten lukumäärän tunnistamistaitoihin kolmevuotiaana ja avaruudelli-
sen hahmottamisen taitoihin neljävuotiaana. Äidin ja isän koulutuksen epäsuorat yhtey-
det itsenäisen toiminnan tuen kautta lasten esimatemaattisiin taitoihin eivät yltäneet mer-
kitseviksi (pt = .06 – .11). Vanhempien koulutuksen vaikutukset eivät muuttaneet päätu-
loksia ohjausvuorovaikutuksen ja matemaattisten taitojen välisistä yhteyksistä. Äidin tai 
isän koulutuksella ei ollut yhteyttä lapsen varhaiskasvatukseen osallistumisen määrään.   
Polkumalleissa tutkittiin toisen taustamuuttujan, lapsen sukupuolen, yhteyttä esimate-
maattisiin taitoihin ja matematiikan arvosanaan 16-vuotiaana. Tulokset osatutkimuk-
sissa I, II ja III osoittivat, että lapsen sukupuoli ei ollut yhteydessä lapsen taitoihin, sillä 
tytöt ja pojat menestyivät esimatemaattisissa tehtävissä yhtä hyvin ja saivat yhtä hyviä 
matematiikan arvosanoja koulun päättövaiheessa.  
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5. TUTKIMUKSEN TARKASTELU 
Tämän väitöskirjatutkimuksen tehtävänä oli selvittää, millaisia lyhyt- ja pitkäaikaisvai-
kutuksia vanhempien ohjausvuorovaikutuksen eri ulottuvuuksilla ja varhaiskasvatuksen 
määrällä on lapsen matemaattisten taitojen kehittymiseen varhaislapsuudessa ja perus-
koulun päättövaiheessa. Seuraavaksi tarkastellaan tutkimuksen teoreettista ja metodista 
sisältöä, eettisyyttä, luotettavuutta ja rajoituksia, käytännöllistä hyötyä ja jatkotutkimus-
mahdollisuuksia.  
Väitöskirjassa valittu ekologinen lähestymistapa antaa monipuolisen kuvan lapsen kehi-
tykseen vaikuttavista tekijöistä (Bronfenbrenner, 1986, 1999). Väitöstutkimus rakentui 
kahden varhaisen toimintaympäristön vaikutusten vaiheittaiselle tutkimiselle siten, että 
kuva eri ympäristöjen vaikutuksista tarkentuu jokaisessa osatutkimuksessa. Ensin tar-
kasteltiin kotiympäristössä äidin ja lapsen vuorovaikutuksen yhteyksiä lapsen taitoihin, 
seuraavaksi otettiin mukaan varhaiskasvatukseen osallistumisen yhteydet ja lopuksi ko-
tiympäristön vaikutusten tutkimista laajennettiin tarkastelemalla äidin ja lapsen vuoro-
vaikutuksen lisäksi isän ja lapsen vuorovaikutusta. Tutkimusta esimatemaattisista tai-
doista ja osaamisen kehityksestä on tehty runsaasti muutaman viime vuosikymmenen 
ajan, mutta tutkimus varhaisten toimintaympäristöjen yhteyksistä lapsen taitoihin kotona 
ja varhaiskasvatuksessa on ollut vähäistä. Vanhemman ja lapsen vuorovaikutusta ja lap-
sen varhaiskasvatukseen osallistumista on tutkittu useimmiten toisistaan erillään, jolloin 
ei ole syntynyt laajempaa ymmärrystä useamman samanaikaisesti lapsen kehitykseen 
yhteydessä olevan toimintaympäristön vaikutuksista. Koska valtaosa tutkimuksista niin 
Suomessa kuin ulkomaillakin on kohdistunut äiteihin ja isän vuorovaikutus lapsen 
kanssa on huomioitu vain harvoin, tietoa lasten matemaattisten taitojen oppimisesta per-
hetasolla on niukasti. Useimmat alan seurantatutkimukset on toteutettu ulkomailla, pää-
asiassa Yhdysvalloissa, joten tulosten yleistäminen suomalaiseen kulttuuriin on ongel-
mallista. Tässä väitöskirjassa raportoidaan ensimmäistä kertaa kummankin vanhemman 
ja varhaiskasvatuksen yhteyksistä lapsen matemaattiseen kehitykseen. Vanhemman oh-
jausvuorovaikutuksen kognitiivisten ja emotionaalisten ulottuvuuksien tarkastelu toisis-
taan erillisinä tuottaa uutta tietoa siitä, minkälainen vanhemman ja lapsen vuorovaikutus 
ennustaa vaihtelua lasten matemaattisissa taidoissa. Tutkimus tarjoaa uutta tietoa sekä 
avaruudellisen hahmottamisen että lukumäärän tunnistamistaitojen kehityksestä hyvin 
varhaisessa iässä.  
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5.1 Vanhempien ohjausvuorovaikutuksen rakenne leikkitilanteessa 
lapsen kanssa 
Väitöskirjan osatutkimusten tulokset vanhemman ohjausvuorovaikutuksen ja lapsen ma-
temaattisten taitojen yhteyksistä perustuvat kahteen ainutlaatuiseen ratkaisuun. Ensiksi-
kin monidimensionaalisen ohjausvuorovaikutuksen kognitiivisia ja emotionaalisia ulot-
tuvuuksia tutkittiin toisistaan erillisinä erotuksena aiemmista tutkimuksista, joissa nämä 
ohjausvuorovaikutuksen eri ulottuvuudet on yhdistetty (Cabrera ym., 2007; Martin ym., 
2007; Merz ym., 2015; NICHD ECCRN, 2003). Tutkimuksen peruskäsitteet juontuvat 
kiintymyssuhdeteoriaan (Ainsworth ym., 1978), sosiokulttuuriseen teoriaan (Vygotsky, 
1978) ja itsesäätelyteoriaan (Deci & Ryan, 1985). Toiseksi väitöskirjassa huomioitiin 
äidin ja lapsen vuorovaikutuksen lisäksi isän ja lapsen vuorovaikutus toisin kuin useim-
missa aiemmissa vuorovaikutustutkimuksissa (ks. kirjallisuuskatsaus NICHD ECCRN, 
2006). Äidin ja isän ohjausvuorovaikutuksen rakenteellinen samankaltaisuus testattiin, 
ennen kuin tutkittiin kummankin vanhemman toiminnallisia yhteyksiä lapsen kehityk-
seen. Tutkimus tarjoaa harvinaislaatuista perhetason tietoa vanhempien vaikutuksista, 
sillä se vastaa 2000-luvun tutkimukselle asetettuun haasteeseen pyrkiä aiempaa suku-
puolisensitiivisempään tutkimusotteeseen. Oleellista on, että väitöstutkimuksessa huo-
mioitiin molemmat vanhemmat, käytettiin samaa tutkimusmenetelmää äiti–lapsi- ja isä–
lapsi-vuorovaikutuksen tutkimisessa ja testattiin ohjausvuorovaikutuksen yhdenmukai-
suutta (ks. Fagan ym., 2014).  
Hämmästyttävän harvoissa tutkimuksissa on tehty invarianssitestauksia äidin ja isän oh-
jausvuorovaikutuksen rakenteellisen yhdenmukaisuuden osoittamiseksi (Fagan ym., 
2014), vaikka se on välttämätöntä, jotta voidaan tehdä luotettavia johtopäätöksiä äitien 
ja isien mahdollisista eroista ja molempien vanhempien vaikutuksista lapsen kehitykseen 
(Adamsons & Buehler, 2007). Niissä harvoissa tutkimuksissa, joissa on tarkasteltu kum-
mankin vanhemman ja lapsen vuorovaikutuksen yhteyksiä alle kouluikäisten lasten kog-
nitiivisiin taitoihin, äidin ja isän ohjausvuorovaikutuksen samankaltaisuutta ei ole arvi-
oitu, vaan ainoastaan vertailtu vanhempien ohjauksen määrää, ja havaittu, että äiti ja isä 
ovat ohjanneet lapsen toimintaa yhtä paljon (esim., Cabrera ym. 2007). Vain yhdessä 
aiemmassa tutkimuksessa on invarianssitestauksilla selvitetty kummankin vanhemman 
ohjausvorovaikutuksen rakenteellista yhdenmukaisuutta ja osoitettu äidin ja isän ohjaus-
vuorovaikutukset rakenteeltaan lähes yhdenmukaisiksi, ennen kuin on verrattu äidin ja 
isän toiminnallista yhdenmukaisuutta (Mills-Koonce ym., 2015).    
Osatutkimuksessa III, jossa kotiympäristön vaikutusten tutkimista laajennettiin huomi-
oimalla myös isän ja lapsen vuorovaikutus, invarianssitestien tulokset mitattujen muut-
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tujien tasolla osoittivat, että äitien ja isien itsenäisen toiminnan tuen faktorirakenteet vas-
tasivat toisiaan ja oppimisen ohjauksen faktorirakenteet olivat lähes samanlaiset, mikä 
tarkoittaa, että suomalaisten äitien ja isien vuorovaikutusta lapsen kanssa voitiin kuvata 
laadullisesti samanlaisilla ohjausvuorovaikutuksen ulottuvuuksilla jo 1990-luvulla. Fak-
toreiden keskiarvovertailut osoittivat äitien ja isien ohjausvuorovaikutuksessa määrälli-
siä samankaltaisuuksia ja eroavaisuuksia. Äidit ja isät tukivat lapsensa itsenäistä toimin-
taa keskimäärin yhtä paljon, mutta äidit ohjasivat lapsensa oppimista enemmän kuin isät 
leikin aikana. Varianssivertailut osoittivat, että äitien ryhmä oli homogeenisempi oppi-
misen ohjaamisessa ja isät itsenäisen toiminnan tukemisessa. Havaittuja eroja voi selittää 
äitien runsaampi kokemus lapsen oppimisen ohjaamisesta, sillä äidit ovat tyypillisesti 
lapsen pääasiallisia hoitajia ensimmäisen ikävuoden aikana. On todennäköistä, että äi-
tien välillä on vähemmän eroja oppimisen ohjaamisessa kuin isien välillä, koska äideillä 
on enemmän kokemusta lapsensa ohjaamisesta syntymästä saakka, kun taas isien taito 
riippunee osin siitä, missä määrin isä on aktiivisesti osallistunut lapsen hoitoon ja oppi-
nut tuntemaan lastaan kahden ensimmäisen ikävuoden aikana. Vaikka tulokset tässä seu-
rannassa, niin kuin aiemmissakaan seurannoissa (Mills-Koonce ym., 2015; ks. kou-
luikäisten lasten tutkimukset Fagan ym., 2014), eivät osoita äidin ja isän toiminnan täy-
dellistä yhdenmukaisuutta, ne vahvistavat näkemystä äidin ja isän pikemminkin saman-
laisesta kuin erilaisesta vanhemmuudesta ja tarjoavat luotettavaa tietoa vanhemman ja 
lapsen vuorovaikutuksen yhteyksistä lapsen kehitykseen.  
5.2 Vanhempien ohjausvuorovaikutuksen toiminnalliset yhtäläisyydet ja 
erot lasten matemaattisten taitojen kehityksessä 
Kotiympäristön vaikutuksia tutkittiin aluksi suppeammin tarkastelemalla osatutkimuk-
sissa I ja II vain äidin ja lapsen vuorovaikutuksen yhteyksiä ensin lapsen esimatemaatti-
siin taitoihin ja sen jälkeen esimatemaattisten taitojen kehittymiseen ja matematiikan 
osaamiseen peruskoulun päättövaiheessa. Mallinnukset osatutkimuksessa I osoittivat, 
että itsenäisen toiminnan tuki ja oppimisen ohjaaminen olivat yhteydessä lukumäärän 
tunnistamistaitojen kehittymiseen. Lisäksi äidin itsenäisen toiminnan tuki oli positiivi-
sesti yhteydessä vaativampiin esineen kokoon, muotoon ja lukumäärään liittyviin taitoi-
hin ja oppimisen ohjaus puolestaan helpompiin esineen sijaintiin liittyviin taitoihin. Tu-
losten tulkinnassa on tärkeää huomata äitien itsenäisen toiminnan tuen ja oppimisen oh-
jauksen välinen korkeahko korrelaatio polkumalleissa, mikä tarkoittaa, että mitä enem-
män äiti tuki lapsen itsenäistä toimintaa, sitä enemmän hän myös ohjasi lapsen oppimista 
ja päinvastoin. Vanhemman ohjauksella näyttäisi olevan kahdensuuntainen vaikutus: 
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lapsen itsenäisen toiminnan tukeminen edellyttää myös lapsen oppimisen ohjaamista lä-
hikehityksen vyöhykkeellä, jolloin vanhempi vuoroin lisää ja vuoroin vähentää tuen 
määrää samalla kannusten lasta itsenäiseen toimintaan. On todennäköistä, että vanhem-
man salliessa lapsen itsenäisen toiminnan leikin aikana, vanhempi saa ajantasaista tietoa 
lapsen taitojen kehittymisen vaiheista ja osaa siksi tarjota lapsen kehitystasolle sopivaa 
ohjausta juuri silloin, kun lapsi sitä tarvitsee.   
Osatutkimuksessa I havaittiin, että emotionaalisen ohjauksen kahdesta pääkomponen-
tista emotionaalinen tuki vastasi teoreettisen viitekehyksen määritelmää, jossa keskeistä 
on aikuisen ja lapsen vastavuoroinen tunneviestintä (Ainsworth ym., 1978). Emotionaa-
lisen tuen merkitys esimatemaattisten taitojen ennustajana oli vähäinen, mikä ei ole yl-
lättävää, sillä se on usein liitetty lasten sosiaalisiin ja emotionaalisiin taitoihin (ks. meta-
analyysi Van IJzendoorn, 1995) ja harvoin matemaattisiin taitoihin ja silloinkin osana 
laajaa ohjausvuorovaikutuksen osa-alueiden yhdistelmää (esim. Martin ym., 2007). Mo-
tivaatiotutkimukset ovat osoittaneet, että vanhemman sensitiivisyys lapsen tarpeille ja 
tunnetiloille ja lapsen rohkaiseva palaute haastavassa tehtävätilanteessa on ollut positii-
visesti yhteydessä lasten tehtäväsuuntautuneisuuteen ensimmäisinä kouluvuosina (Ho-
koda & Fincham, 1995; Salonen, Lepola & Vauras, 2007). Emotionaalisen tuen vähäistä 
merkitystä saattaa selittää, että väitöstutkimuksessa vuorovaikutusta arvioitiin lapselle 
ja vanhemmalle tutussa toiminnassa, leikkitilanteessa. Ilmapiiri vanhemman ja lapsen 
leikkitilanteessa oli lähtökohtaisesti suhteellisen neutraalia, eikä yhteisleikki näyttänyt 
olevan haasteellista kummallekaan osapuolelle. Useimmilla leikkipareilla kiinnostus le-
luihin näytti ohjaavan toimintaa, jolloin yhteisleikki sujui ilman voimakkaita tunteiden 
ilmauksia ja vain harvat äidit ja isät osoittivat kielteisiä tunteita väestöpohjaisesti poimi-
tussa suomalaisessa otoksessa.  Toisen emotionaalisen ohjauksen pääkomponentti edusti 
yksipuolista vanhemman tunteiden ilmaisua lapselle riippumatta lapsen tunneilmaisuista 
eikä ollut yhteydessä lapsen matemaattisiin taitoihin. Tulokset ohjausvuorovaikutuksen 
vaikuttavuudesta osoittavat samansuuntaisesti kuin aiempi suomalainen tutkimus lapsen 
varhaisesta kielenkehityksestä, että lapsen ja vanhemman vastavuoroisuus ja jaettu huo-
mio leikkitilanteessa vaikuttavat positiivisesti lapsen taitojen kehittymiseen (Laakso 
ym., 1999).   
Osatutkimuksessa II ohjausvuorovaikutuksella havaittiin pitkäaikaisia vaikutuksia pe-
ruskoulun päättövaiheeseen saakka malleissa, joissa tutkittiin äidin ja lapsen vuorovai-
kutuksen yhteyksiä. Itsenäisen toiminnan tuki yksivuotiaana oli yhteydessä matematii-
kan arvosanaan ja lisäksi muidenkin lukuaineiden arvosanoihin. Samanlainen itsenäisen 
toiminnan yhteys löytyi varhaislapsuudessa vaativampiin esimatemaattisiin taitoihin. 
Äidin toiminnan lyhyt- ja pitkäaikaisia vaikutuksia saattaa selittää, että vanhemman tapa 
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olla vuorovaikutuksessa lapsensa kanssa on suhteellisen pysyvää lapsen ensimmäisistä 
ikävuosista nuoruusikään saakka, joskin lapsen emotionaalinen ja kognitiivinen tukemi-
nen saavatkin uusia ilmenemismuotoja lapsen iän karttuessa (Else-Quest ym., 2011). 
Näyttää siltä, että äidin toiminta lapsen varhaisessa ikävaiheessa saa liikkeelle prosessin, 
jossa itsenäiseen toimintaan kannustettu lapsi uskaltaa rohkeammin tarttua uusiin haas-
teisiin. Varhaisen vuorovaikutuksen laadun voidaan ajatella edustavan näytettä vanhem-
malle tyypillisestä tavasta toimia lapsen kanssa myöhemminkin (ks. meta-analyysi Hol-
den & Miller, 1999). Harvoissa tutkimuksissa on seurattu niin kauaskantoisia ohjaus-
vuorovaikutuksen vaikutuksia kuin tässä seurannassa vauvaiästä koulun päättövaihee-
seen. Yhdysvaltalaisessa huomattavasti lyhemmässä seurannassa äidin ja lapsen vuoro-
vaikutus neljän ensimmäisen ikävuoden aikana oli yhteydessä lapsen matemaattisiin tai-
toihin 11-vuotiaana (Belsky ym., 2007).  
Näyttää siltä, että lapsen itsenäisyyden kokemukset yhdessä pystyvyyden kokemusten 
kanssa valmistavat lasta jo hyvin varhaisesta iästä lähtien suoriutumaan nuoruusiän aka-
teemisista haasteista. Lapsi, joka saa toimia ja toteuttaa itseään yhteisen leikin aikana, 
kokee itsenäisyyttä ja pystyvyyttä ja motivoituu ajan myötä toimimaan yhä itsenäisem-
min päinvastoin kuin lapsi, jota vanhempi tukee ja auttaa liian paljon lapsen taitoihin 
nähden. Itsesäätelyteorian keskeisen ajatuksen mukaisesti (Deci & Ryan, 1985; Vans-
teenkiste & Ryan, 2013) lapsen itsenäisyyden ja pystyvyyden kokemukset vahvistavat 
lapsen sisäistä motivaatiota, mikä näkyy lapsen kiinnostuneisuutena ympäröivään maa-
ilmaan ja omasta toiminnasta nauttimisena. Vanhempi voi vähitellen vähentää tukeaan, 
kun lapsi iän ja kokemuksen myötä pystyy säätelemään paremmin toimintaansa, otta-
maan enemmän vastuuta toiminnastaan ja suoriutumaan yhä haastavammista tehtävistä.  
Osatutkimuksen II tulos on linjassa aiempien koulumenestykseen liittyvien tutkimusten 
kanssa, joissa kouluikäisen lapsen itsenäisen toiminnan tukeminen on ollut yhteydessä 
lapsen motivaatioon, pystyvyyden tunteeseen, sitoutumiseen ja koulumyönteiseen ajat-
teluun, mikä puolestaan on ennustanut vaihtelua kouluarvosanoissa (ks. meta-analyysi 
Vasquez ym., 2015). Tätä kehitysprosessia saattaa kuvata myös yhdysvaltalainen tutki-
mustulos, jonka mukaan lapsen itseluottamus luokkatilanteessa ensimmäisellä luokalla 
ennusti voimakkaammin menestymistä matematiikan tehtävissä kolmannella luokalla 
kuin vanhempien itsenäisen toiminnan tuki lapselle ennen kouluikää (NICHD ECCRN, 
2008). Suomalaistutkimuksessa on osoitettu samansuuntaisesti, että sisäisesti motivoitu-
neen oppilaan tehtäväsuuntautuneisuus ensimmäisellä luokalla ennusti positiivisesti ma-
temaattista osaamista toisella luokalla, kun taas riippuvuus opettajan ja vertaisten välit-
tömästä avusta haasteellisessa tehtävässä oli negatiivisesti yhteydessä oppilaan myö-
hempään osaamiseen (Lepola, Niemi, Kuikka & Hannula, 2005).  
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Osatutkimuksessa III laajennettiin ekologisen teorian mukaisesti (Bronfenbrenner, 1985, 
1999) lapsen kotiympäristön vaikutusten tarkastelua huomioimalla äidin leikkivuorovai-
kutuksen lisäksi myös isän leikkivuorovaikutus, jolloin saatiin aikaisempaa laajempi 
kuva kummankin vanhemman ja lapsen vuorovaikutuksen yhteyksistä lapsen taitoihin 
perhetasolla. Invarianssitestaukset paljastivat, että sekä äiti että isä vaikuttivat lapsen 
esimatemaattisten taitoihin varhaislapsuudessa. Vanhempien vaikutukset lapsen taitoi-
hin olivat additiivisia, sillä mitä taitavammin kumpikin vanhempi tuki lapsen itsenäistä 
toimintaa ja ohjasi oppimista leikkitilanteessa, sitä paremmat avaruudellisen hahmotta-
misen ja lukumäärän tunnistamisen taidot lapsella oli. Rajoittamattomat mallit osoittivat, 
että vanhempien toiminnalla oli ikäspesifejä yhteyksiä lasten taitoihin: äidin ja lapsen 
vuorovaikutus näytti olevan pääsääntöisesti yhteydessä lapsen taitoihin varhaisemmalla 
iällä kolmevuotiaana ja isän ja lapsen vuorovaikutus myöhemmin neljävuotiaana. Rajoi-
tetuissa malleissa ikäspesifejä vaikutuksia oli vähemmän ja ne liittyivät useammin lap-
sen avaruudellisen hahmottamisen taitoihin kuin lukumäärän tunnistamisen taitoihin. 
Toisin sanoen invarianssitestaukset osoittivat, että äidin ja isän vuorovaikutuksella lap-
sen kanssa oli samanlainen vaikutus erityisesti lapsen lukumäärän tunnistamistaitoihin 
kolmevuotiaana, vaikka rajoittamattomat mallit osoittivat, että äiti–lapsi- ja isä–lapsi-
vuorovaikutuksen yhteydet olisivat erilaisia kuten Mills-Koonce ym. (2015) tutkimuk-
sessa kognitiivisen kehityksen osalta. Mielenkiitoista on, että vain isän itsenäisen toi-
minnan tuki oli yhteydessä lapsen avaruudellisen hahmottamisen taitoihin. Useissa tut-
kimuksissa on osoitettu, että miehet suoriutuvat keskimäärin paremmin kuin naiset ava-
ruudellista ajattelua vaativissa tehtävissä, jota eroa miesten hyväksi on selitetty evoluu-
tion myötä syntyneeseen biologiseen etuun (esim. Gur & Gur, 2017; Silverman, Choi & 
Peters, 2007). On mahdollista, että isät tarjoavat enemmän kokemuksia ja harjoitusta 
lapsen spatiaalisille taidoille leikkitilanteessa kuin äidit. Tämän seurantatutkimuksen tu-
lokset vahvistavat modernia näkemystä äidin ja isän samanlaisesta vanhemmuudesta (ks. 
Fagan ym., 2014). Monet äidit palaavat työelämään äitiysloman jälkeen, jolloin vanhem-
pien tasavertainen osallistuminen lapsen hoitamiseen toisen ikävuoden aikana ja sen jäl-
keen vaikuttaa lapsen taitoihin.  
Ulkomaisissa tutkimuksissa on usein osoitettu vanhemman koulutuksen ja lapsen mate-
maattisten taitojen välinen suora yhteys (esim. Anders ym., 2012; Burchinal ym., 2002; 
Melhuish ym., 2008). Vanhempien koulutus voi kuitenkin välittyä epäsuorasti vuorovai-
kutuksen kautta lapsen kehittyviin taitoihin kuten osatutkimuksissa I ja II, joissa äidin 
ohjausvuorovaikutus toimi välittävänä tekijänä, mediaattorina, äidin koulutuksen ja lap-
sen esimatemaattisten taitojen välillä. Osatutkimuksessa III, jossa tutkittiin kummankin 
vanhemman vaikutuksia, sekä äidin että isän koulutuksen määrä ennusti itsenäisen toi-
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minnan tukemisen taitoa, mikä puolestaan oli yhteydessä lapsen myöhempään mate-
maattiseen osaamiseen. Kun kummankin vanhemman koulutus oli mukana mallinnuk-
sissa, äidin koulutuksen epäsuorat yhteydet lapsen taitoihin eivät enää yltäneet merkit-
sevyyteen.  Sen sijaan isän koulutuksella oli suora yhteys lapsen esimatemaattisiin tai-
toihin (vrt. Mills-Koonce ym., 2015). On mahdollista, että korkeammin koulutetut van-
hemmat edistävät ohjausvuorovaikutuksessa, tietoisesti tai tiedostamattomasti, lastensa 
akateemisia taitoja toisin kuin vähemmän koulutetut vanhemmat. Esimerkiksi korkeam-
min koulutetut vanhemmat ovat kertoneet lukevansa lapselle enemmän kuin vähemmän 
koulutetut vanhemmat (Davis-Kean, 2005). Ulkomaisissa tutkimuksissa jopa isovan-
hempien koulutustaso on ollut suoraan yhteydessä lapsen koulusuoriutumiseen (Fergu-
son & Ready, 2011).  
5.3 Varhaiskasvatuksen merkitys matemaattisten taitojen kehityksessä 
Osatutkimuksissa II ja III huomioitiin vanhemman ohjausvuorovaikutuksen lisäksi myös 
varhaiskasvatukseen osallistuminen, jonka on osoitettu olevan yhteydessä lapsen mate-
maattisten taitojen kehitykseen (esim. Ulferts ym., 2016). Eri toimintaympäristöjen huo-
mioimisella voidaan välttyä virhepäätelmiltä, kuten osoitettiin tutkimuksessa, jossa las-
ten varhaiskasvatuksen aloitusiän ja matemaattisten taitojen yhteys ei ollut merkitsevä 
sen jälkeen, kun kodin vaikutus huomioitiin (Jaffee ym., 2011). Toistaiseksi ainoastaan 
tässä suomalaisessa seurannassa on huomioitu sekä vanhempien ohjausvuorovaikutus 
että varhaiskasvatuksen määrä lasten esimatemaattisen kehityksen ennustajina.  
Osatutkimuksen II ja III analyysit osoittivat, että mitä enemmän lapset osallistuivat var-
haiskasvatukseen ensimmäisten kolmen ikävuoden aikana, sitä paremmat lukumäärän 
tunnistamisen taidot lapsilla oli kolme- ja neljävuotiaina. Vastaavasti mitä enemmän lap-
silla oli kokemuksia kotihoidosta, sitä heikommin he suoriutuivat lukumäärään liitty-
vissä tehtävissä etenkin, jos vanhempien ohjausvuorovaikutuksen laatu osoittautui hei-
koksi. Mitä enemmän lapsi osallistui varhaiskasvatukseen ja mitä taitavampia vanhem-
mat olivat ohjausvuorovaikutuksessa, sen paremmat lukumäärän tunnistamistaidot lap-
sella oli kolme- ja neljävuotiaana ja vastaavasti, mitä enemmän lapsi oli kotihoidossa ja 
mitä heikommat vuorovaikutustaidot sekä äidillä ja isällä oli, sitä heikompaa lapsen 
osaaminen oli. Suomalaisen aineiston perusteella näyttää siltä, että varhaiskasvatukseen 
osallistuminen ennen kolmatta ikävuotta on matemaattisen kehityksen kannalta merki-
tyksellisempää kuin kokemukset kolmannesta ikävuodesta neljänteen. Eroa voi selittää 
se, että neljänteen ikävuoteen mennessä lähes kaikki (88 %) seurantaan osallistuneet lap-
set osallistuivat varhaiskasvatukseen.  
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Seurannan tulokset eivät ole suoraan verrattavissa aikaisempaan näyttöön varhaiskasva-
tuksen vaikuttavuudesta, sillä useissa eurooppalaisissa tutkimuksissa on huomioitu vain 
varhaiskasvatusympäristön vaikutukset lapsen matemaattisiin taitoihin eikä vanhempien 
toimintaa (esim. Loeb, Bridges, Bassok, Fuller & Rumberger, 2007; Ulferts ym., 2016). 
Tutkimuksissa, joissa molemmat varhaiset kasvuympäristöt on huomioitu, koti- ja var-
haiskasvatusta on arvioitu eri tavalla kuin tässä suomalaisessa seurannassa (Anders ym., 
2012; Melhuish ym., 2008). Yhdysvaltalaisiin tutkimuksiin vertaaminen on ongelmal-
lista, sillä kodin ulkopuolisen varhaiskasvatuksen laatu vaihtelee suuresti (Pianta & Ho-
wes, 2009) ja sillä voidaan tarkoittaa kaikkien, yhtälailla isän ja isovanhempien kuin 
varhaiskasvatuksen ammattilaistenkin, tarjoamaa hoitoa (ks. kirjallisuuskatsaus NICHD 
ECCRN, 2006).  
Pohjoismaisessa tutkimuksessa on havaittu, että lastentarhanopettajat keskittyvät huo-
mattavasti enemmän lukumäärän tunnistamisen taitoihin kuin avaruudelliseen hahmot-
tamiseen (Björklund & Barendregt, 2016), mikä saattaa olla selitys sille, ettei tässä seu-
rantatutkimuksessa varhaiskasvatuksen määrä ennustanut vaihtelua lasten avaruudelli-
sen hahmottamisen taidoissa. Yhdysvaltalaisten tutkijoiden Clements ja Sarama (2011) 
mukaan varhaiskasvatuksen opetussuunnitelmissa ja henkilöstön koulutusohjelmissa 
keskitytään lukumäärätaitojen opettamiseen ja oppimiseen muiden matemaattisten taito-
jen kustannuksella. Suomessa avaruudellisiin ja geometrisiin taitoihin liittyvät oppimis-
tavoitteet sisällytettiin varhaiskasvatuksen opetussuunnitelmaan vasta vuonna 2016 
(Opetushallitus, 2014, 2016). Tässä väitöskirjassa raportoitu aineiston kerääminen aloi-
tettiin ajankohtana, jolloin valtakunnallista varhaiskasvatuksen opetussuunnitelmaa ei 
vielä ollut, vaan lapsen kognitiivisen kehityksen tukemisesta varhaiskasvatuksessa sää-
deltiin hyvin yleisesti (Laki lasten päivähoidosta 36/73). Koska varhaiskasvatuksen val-
takunnallinen matemaattisten taitojen ohjausta koskeva ohjeistus on huomattavasti täs-
mentynyt 2000-luvulla (Opetushallitus 2014, 2016; Stakes, 2005), olisi mielenkiintoista 
tutkia, eroaisivatko 2010-luvulla syntyneitä lapsia, lasten vanhempia ja varhaiskasvatuk-
seen osallistumista koskevat tulokset tämän tutkimuksen tuloksista. Suomalainen peda-
gogiikan laatuun kohdistunut varhaiskasvatuksen tutkimus on osoittanut, että varhais-
kasvattajan taito ohjata kolmivuotiaita lapsia kiinnittämään huomiota ympäristössä 
esiintyviin lukumääriin (Mattinen, 2006) ja taito tukea esiopetusikäisten lasten oppimista 
on ollut positiivisessa yhteydessä lapsen myöhempiin matemaattisten taitoihin (Pakari-
nen ym., 2011). Suomessa 2000-luvulla kehitetyn Nallematikka-ohjelman avulla var-
haiskasvatuksen henkilöstö voi tukea kolme-viisivuotiaiden lasten matemaattisten taito-
jen oppimista yhdessä lasten vanhempien kanssa (Mattinen, Räsänen, Hannula & Lehti-
nen, 2010).   
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Varhaiskasvatuksen määrä ei ollut yhteydessä matematiikan arvosanaan perusopetuksen 
päättövaiheessa. On mielenkiintoista, että viimeisimmässä TIMMS-arvioinnissa var-
haiskasvatusvuosien määrä ei ollut yhteydessä suomalaislasten matematiikan oppimis-
tuloksiin myöskään neljännellä luokalla (Vettenranta ym., 2016). Päinvastoin kuin suo-
malaisia koskevassa aineistossa varhaiskasvatuksen ja matematiikan välillä havaittiin 
positiivinen yhteys useimmissa muiden maiden aineistoissa (Mullis ym., 2016). Loma-
ketutkimuksen tulos, jonka mukaan suomalaisten lasten oppiminen vanhempien ja las-
tentarhanopettajien arvioimana on heikompaa matematiikassa kuin muilla kehityksen 
osa-alueilla (Hujala, Fonsén & Elo, 2012), voi osaltaan selittää yhteyden puuttumista.  
Näyttö varhaiskasvatukseen osallistumisen pitkäaikaisista vaikutuksista on ollut varsin 
vähäistä ja perustunut lähes kokonaan tutkimuksiin, joissa vanhemman ohjausvuorovai-
kutusta ei ole huomioitu (Campbell ym., 2001; Field, 1991; Reynolds & Temple, 1998; 
Sammons ym., 2014). Pohjoismaista tutkimusta, jossa on huomioitu lapsen toimintaym-
päristö sekä kotona että varhaiskasvatuksessa edustaa tulos, jonka mukaan ruotsalaisai-
neistossa varhaiskasvatuksen laadulla 40 kuukauden ikään mennessä, toisin kuin äidin 
ja lapsen vuorovaikutuksella, oli pitkäaikaisia vaikutuksia lapsen matematiikan koulu-
menestykseen toisella luokalla (Broberg ym., 1997). Yhdysvaltalaisessa NICHD-tutki-
muksessa on osoitettu, että varhaiskasvatuksen määrä päiväkodissa ja perhepäivähoi-
dossa ja äidin ja lapsen vuorovaikutus neljän ensimmäisen ikävuoden aikana ovat yhtey-
dessä lasten matemaattisiin taitoihin 11-vuotiaana sosioekonomisesti heikossa asemassa 
olevissa perheissä (Belsky ym., 2007), joten tulos ei ole yleistettävissä kaikkiin perhei-
siin.    
Suomalaisten lasten osallistuminen varhaiskasvatukseen ei näytä riippuvan vanhempien 
koulutuksen määrästä, mikä ei ole yllättävää, koska jokaisella lapsella on ollut 1990-
luvulta alkaen mahdollisuus osallistua edulliseen, pääosin julkisin varoin kustannettuun 
laadukkaaseen varhaiskasvatukseen.  Sen sijaan Ruotsissa, tämän väitöstutkimuksen ai-
neiston keruun aloittamisen ajankohtana, koulutetumpien äitien lapset ovat aloittaneet 
varhaiskasvatuksen aikaisemmin kuin vähemmän koulutettujen äitien lapset (Anders-
son, 1992). Yhdysvalloissa korkeammin koulutettujen äitien lapset ovat osallistuneet 
laadukkaampaan varhaiskasvatukseen kuin vähemmän koulutettujen äitien lapset (Pi-
anta & Howes, 2009).  
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5.4 Matemaattisten taitojen kehitys varhaislapsuudesta koulun 
päättövaiheeseen 
Väitöskirjan pitkittäisasetelma tarjoaa uutta tietoa sekä avaruudellisen hahmottamisen 
että lukumäärän tunnistamisen taidoista ja niiden kehittymisestä iässä, jolloin lasten vä-
liset erot voivat olla jo merkittäviä. Ulkomaisissa tutkimuksissa esimatemaattista osaa-
mista on tutkittu usein poikittaisasetelmilla, joissa vertaillaan eri-ikäisten lasten taitoja 
(esim. Clements ym., 1999; Sarnecka ym., 2014). Suomalaisten lasten lukumäärän tun-
nistamistaidoissa oli havaittavissa kehityksellistä jatkuvuutta kolmannesta neljänteen 
ikävuoteen. Myös aiemmissa suomalaistutkimuksissa on havaittu jatkuvuutta lukumää-
rään liittyvissä taidoissa kolmannesta neljänteen ikävuoteen (Hannula & Lehtinen, 
2001), 3,5-vuotiaasta viisivuotiaaksi ja viisivuotiaasta kuusivuotiaaksi (Hannula & Leh-
tinen, 2005) sekä esiopetuksesta toiselle luokalle (Aunola ym., 2004). Esineen sijaintiin 
liittyvissä avaruudellisen hahmottamisen taidoissa havaittiin jatkuvuutta kuten yhdys-
valtalaisessa saman ikäisten lasten seurannassa (Verdine, Irwin ym., 2014). Vaikka odo-
tusten vastaisesti esineen kokoon liittyvän avaruudellisen hahmottamisen taidoissa ei ha-
vaittu jatkuvuutta, lapset olivat keskimäärin taitavampia neljävuotiaina kuin vuotta 
aiemmin, mikä vastaa aiempien poikittaisasetelmien tuloksia (Aslan & Arnas, 2007; 
Smith, 1984). Jatkuvuuden puuttumista saattaa selittää sekä katto- että lattiaefekti: toi-
saalta useat lapset saavuttivat täydet pisteet kokotehtävistä jo kolmevuotiaana, toisaalta 
taas harva lapsi suoriutui muototehtävistä neljävuotiaana. Lapset, jotka suoriutuivat hy-
vin avaruudellisen hahmottamisen tehtävissä, menestyivät myös lukumäärän tunnista-
misen tehtävissä. Vastaavanlainen havainto on tehty myös yhdysvaltalaisissa tutkimuk-
sissa, joissa arvioitiin kolme- ja neljävuotiaiden lasten esimatemaattisia taitoja (esim. 
Verdine, Golingoff ym., 2014).  Kuten viime vuosien tutkimukset ovat osoittaneet (ks. 
Verdine ym., 2017), näyttää siltä, että avaruudellisen hahmottamisen ja lukumäärän tun-
nistamistaidot kehittyvät rinnakkain ja vaikuttavat toisiinsa.  
Vaihtelu suomalaisten lasten matemaattisissa taidoissa varhaislapsuudessa ei ennustanut 
eroja matematiikan arvosanoissa koulun päättövaiheessa. Tulos ei ole kovin yllättävä, 
koska yhdeksännen luokan matematiikan arvosanan muodostaa opettajan arvio vaati-
vista taidoista algebrassa, geometriassa ja trigonometriassa ja lisäksi oppilaan aktiivi-
suudesta luokkatilanteessa (ks. Mullola ym., 2010). Monissa ulkomaisissa seurannoissa 
oppilaiden osaamisen arviointi eri ikäkausina on perustunut standardoituihin matemaat-
tisiin testeihin, jolloin pitkäaikaisen jatkuvuuden havaitseminen on todennäköisempää 
testien homogeenisuuden vuoksi (ks. meta-analyysi Duncan ym., 2007). Esimerkiksi 
WJ-R Math – testillä (Woodcock & Johnson, 1989) on voitu osoittaa matemaattisten 
taitojen jatkuvuutta koulun aloituksesta 10–11-vuotiaaksi ja PIAT Math – testillä (Dunn 
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& Markwardt, 1970) 13–14-vuotiaaksi (Duncan ym., 2007). Ennusteväli tässä väitöstut-
kimuksessa oli pidempi verrattuna useimpiin ulkomaisiin pitkittäistutkimuksiin (esim. 
Broberg ym., 1997; Burchinal ym., 2002; Jordan ym., 2009; Mattanah ym., 2005; Reyn-
olds & Temple, 1998). Matemaattisten taitojen arvioiminen esimerkiksi esiopetus-
vuonna, ensimmäisellä luokalla tai useammin viidentoista vuoden ennustevälin aikana 
olisi voinut osoittaa pitkäaikaisempaa jatkuvuutta kuten aiemmissa suomalaistutkimuk-
sissa (Hannula ym., 2010; Hannula-Sormunen ym., 2015). 
Lapsen sukupuolen vaikutuksia matemaattisiin taitoihin tutkittiin osatutkimuksessa II 
kolmella ikätasolla. Tyttöjen ja poikien välillä ei ollut eroja esimatemaattisissa taidoissa, 
kuten ei aiemmissakaan saman ikäisillä lapsilla tehdyissä tutkimuksissa, joissa on arvi-
oitu avaruudellisen hahmottamisen tai lukumäärän tunnistamisen taitoja (Hannula & 
Lehtinen, 2005; Verdine, Golinkoff ym., 2014; Zhang, 2016 ). Yhdeksännen luokan ma-
tematiikan arvosanoissa ei myöskään havaittu sukupuolten välillä eroa, mikä vastaa 
vuonna 1991 syntyneiden suomalaisnuorten PISA-tuloksia (OECD, 2007). Tosin vii-
meisen PISA-arvioinnin mukaan suomalaiset 15-vuotiaat tytöt olivat poikia parempia 
(OECD, 2016), mikä on mielenkiintoista, sillä yhdysvaltalaisessa kirjallisuuskatsauk-
sessa on todettu, että vanhempien ja opettajien sukupuolittuneet käsitykset matematiikan 
oppimisesta aiheuttavat negatiivisia asenteita matematiikan oppimista kohtaan yleisem-
min tyttöjen kuin poikien keskuudessa, mikä puolestaan saattaa johtaa eroihin matemaat-
tisissa taidoissa poikien hyväksi (Gunderson, Ramirez, Levine & Beilock, 2012).   
5.5 Tutkimuksen eettisyys, luotettavuus ja rajoitukset 
Väitöskirjan aineisto on osa ”Vuorovaikutus ja kehitys varhaislapsuudessa” – seuranta-
aineistoa. Vaikka aineiston kerääminen oli alkanut jo huomattavasti ennen kuin Tutki-
museettisen neuvottelukunnan eettiset periaatteet tulivat voimaan (Tutkimuseettinen 
neuvottelukunta, 2012), tutkimuksessa noudatettiin hyvää tutkimusetiikkaa ja tieteellistä 
käytäntöä. Perheiden rekrytoinnissa toimittiin tietosuojaa ja tietojenkäsittelyn turvalli-
suutta koskevan lainsäädännön ja viranomaisten määräysten mukaisesti. Vanhempia in-
formoitiin tutkimuksen tarkoituksesta ja toteutustavoista ja heille kerrottiin, että he voi-
vat halutessaan lopettaa tutkimukseen osallistumisen. Vanhemmilta pyydettiin seuran-
nan alussa ja seurannan kuluessa lupa aineiston käyttämiseen tutkimustarkoituksessa ja 
seurannan jatkuessa kirjallinen lupa videomateriaalin käyttämiseen myös opetustarkoi-
tuksessa. Kaikki videonauhoitukset, kyselylomakkeet ja muistiinpanot on säilytetty asi-
anmukaisesti kahden lukon takana Turun yliopistossa.    
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Seurantaan osallistui tutkimuksen alkuvaiheessa 66 perhettä, yhteensä 198 äitiä, isää ja 
lasta. Perheiden lukumäärä vaihteli hieman seurannan aikana vuosina 1992–2008, mutta 
tutkimuksen lopettaneiden perheiden määrä oli hyvin pieni. Puuttuvia tietoja oli aineis-
tossa vähän ja niiden satunnaisuus varmistettiin MCAR-testillä (Little, 1988). Puuttuvat 
tiedot korvattiin suositeltua EM-algoritmiä käyttäen (Allison, 2002; Baraldi & Enders, 
2010). Raportoitujen polku- ja rakenneyhtälömallinnusten tuloksissa ei havaittu merkit-
täviä eroja, kun analyysit toistettiin alkuperäisellä aineistolla, jossa puuttuvia tietoja ei 
korvattu. Seurannan aineisto on pieni mutta tyypillinen pitkittäistutkimuksissa, joissa ai-
neiston keruu ja analysointi perustuu työlääseen vuorovaikutuksen observointiin ja osal-
listujien testaukseen (Kenny, Kashy & Cook, 2006).  
Tutkimukseen osallistuneet perheet rekrytoitiin valtakunnallisen väestörekisterikeskuk-
sen tietojen perusteella. Perheisiin otettiin yhteyttä sekä kirjeitse että puhelimitse. Tut-
kimukseen kutsuttiin eteläsuomalaisen kunnan kaikki suomenkieliset kahden vanhem-
man perheet, joihin vuoden 1992 tammi- ja helmikuun aikana syntyi täysiaikainen terve 
esikoislapsi. Tutkimuksen tulosten yleistettävyyttä Suomessa ja muissa korkean tasa-
arvon maissa lisää, että tutkimukseen osallistuneet perheet edustavat kattavasti kaikkia 
yhteiskunnan sosiaaliluokkia toisin kuin aiemmissa yhdysvaltalaisissa tutkimuksissa, 
joissa on keskitytty sosioekonomiselta taustaltaan heikossa asemassa oleviin perheisiin 
(esim. Mills-Koonce ym., 2015). Tulosten yleistettävyyttä puolestaan heikentää, että tut-
kimukseen osallistuneet lapset olivat esikoisia. Esikoiset saavat varhaislapsuudessa van-
hemmiltaan ainokaisina lapsina enemmän huomiota kuin myöhemmin syntyvät sisaruk-
set ja siksi esikoisilla on joidenkin tutkimusten mukaan muihin perheen lapsiin verrat-
tuna nopeampi kielen kehitys (Hoff, 2006). On mahdollista, että esikoisuus vaikuttaa 
samalla tavalla myös esimatemaattisten taitojen oppimiseen. Lisäksi kielellisten taitojen 
on osoitettu olevan positiivisessa yhteydessä matemaattisten taitoihin (esim. Purpura, 
Hume, Sims & Lonigan, 2011) kuten osatutkimuksessa I, jossa sanavarasto kaksivuoti-
aana ennusti esimatemaattisia taitoja vuotta myöhemmin. 
Vauvaiästä aikuisuuteen etenevät seurannat ovat harvinaisia niin kansainvälisesti kuin 
Suomessakin. Pitkä seuranta on työläs, vaatii resursseja ja edellyttää useiden tutkijoiden 
sitoutumista. Aineiston kato tutkimuksen kuluessa on usein suuri toisin kuin tässä seu-
rannassa, jossa kato jäi hyvin pieneksi useiden kadon vähentämiseen tähtäävien toimen-
piteiden ansiosta: perheisiin oltiin säännöllisesti yhteydessä henkilökohtaisesti sekä kir-
jeitse että puhelimitse, kaikki aineisto kerättiin tutkimuskäyntien aikana, perheiden tule-
mista tutkimuskäynneille helpotettiin avustamalla matkojen järjestämisessä ja perheen 
muille lapsille järjestettiin lastenhoito tutkimuskäyntien ajaksi. Koska seuranta-aineiston 
kerääminen aloitettiin kaksi vuosikymmentä ennen väitöskirjan aloittamista vuonna 
  Tutkimuksen tarkastelu 57 
2013, tulosten tarkastelussa on huomioitava Suomessa 2000-luvulla tapahtuneet lainsää-
dännölliset muutokset, jotka ovat voineet vaikuttaa kasvatuskulttuuriin niin kotona kuin 
varhaiskasvatuksessakin. Perhevapaita koskevan lainsäädännön tarkoituksena on ollut 
jo 1980-luvulta saakka tukea kummankin vanhemman työssäkäyntiä ja kasvatustehtä-
vää. Useat lakiuudistukset ovat lisänneet isien mahdollisuuksia viettää enemmän aikaa 
lapsensa kanssa (esim. Laki työsopimuslain muuttamisesta 30/1985; Sairasvakuutuslaki 
1653/1992; Laki sairasvakuutuslain muuttamisesta 903/2012). Varhaiskasvatuksen si-
sällöllistä toteutumista alettiin ohjata valtakunnallisen Varhaiskasvatussuunnitelman pe-
rusteilla vuonna 2003 (Stakes, 2005), jolloin opetussuunnitelman matematiikan sisältö-
alue oli vielä niukka ja kohdistui lähes yksinomaan lukumäärään liittyviin taitoihin. Ava-
ruudellisiin ja geometrisiin taitoihin liittyvät oppimistavoitteet sisällytettiin Varhaiskas-
vatussuunnitelman perusteisiin vuonna 2016 (Opetushallitus, 2016). Seurannan tulosten 
perusteella voidaan olettaa, että lainsäädännölliset muutokset ja matemaattisten taitojen 
oppimiseen suunnattu toiminta varhaiskasvatuksessa voimistavat entisestään kodin ja 
varhaiskasvatuksen positiivisia vaikutuksia lasten kehitykseen.  
Molempien vanhempien ohjausvuorovaikutuksen vaikutusten arviointi antaa täydelli-
semmän kuvan lapsen kehityksestä kotiympäristössä kuin vain äidin ja lapsen vuorovai-
kutuksen huomiointi (Bronfenbrenner, 1986, 1999). Tästä huolimatta monet lapsen ke-
hitykseen vaikuttavat seikat, kuten esimerkiksi vanhempien työolot, parisuhteen laatu, 
vanhempien kasvatusasenteet ja sosiaalinen tuki, jäivät huomioimatta tässä tutkimuk-
sessa pienen aineiston vuoksi. Ohjausvuorovaikutuksen havainnointi vanhemman ja lap-
sen yhteisessä leikissä, johon lapsi osallistuu toiminnallisesti leikkivälineitä käsitellen, 
on hyvä valinta lapsen ja vanhemman välisen vuorovaikutuksen arvioimiseen verrattuna 
esimerkiksi kirjanlukutilanteeseen, joka on kielellisesti painottunut ja johon lapsi osal-
listuu lähinnä kuuntelemalla ja keskustelemalla (ks. Smith, Maouene & Hidaka, 2007). 
Vanhempien ja lapsen vuorovaikutuksen yhteyksistä lapsen kehitykseen voitiin tehdä 
luotettavia johtopäätöksiä. Äidin ja isän ohjausvuorovaikutuksen yhdenmukaisuus osoi-
tettiin invarianssitestauksilla (Adamsons & Buehler, 2007). Lisäksi äideillä ja iseillä oli 
käytössään samat leikkivälineet, heitä ohjeistettiin leikkimään aina samalla tavalla ja 
leikkiaika oli jokaisena arviointikertana yhtä pitkä. Kummankin vanhemman vuorovai-
kutusta lapsen kanssa arvioivat havainnointiin koulutetut tutkijat. Äiti–lapsi-parien vuo-
rovaikutusta arvioivat eri tutkijat lapsen ollessa yksi- tai kaksivuotias ja eri tutkijat kuin 
isä–lapsi-parien vuorovaikutusta. Arvioitsijoiden välinen yksimielisyys oli korkea kai-
killa ohjausvuorovaikutuksen ulottuvuuksilla. Seurannassa ei voitu pienen aineiston 
vuoksi tutkia, vaikuttivatko vanhemmat samalla tavalla tyttöjen ja poikien esimatemaat-
tisiin taitoihin. Tuore meta-analyysi on kuitenkin osoittanut, että 2000-luvulla vanhem-
mat tukevat yhtä paljon tyttöjen ja poikien itsenäistä toimintaa, vaikka tyttöjen itsenäistä 
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toimintaa vielä 1990-luvulla tuettiin enemmän kuin poikien (Endendijk, Groeneveld, 
Bakermans-Kranenburg & Mesman, 2016). 
Vain muutamassa alle kouluikäisten tutkimuksessa, jossa on selvitetty vanhemman ja 
lapsen vuorovaikutuksen yhteyksiä matemaattiseen osaamiseen, lapsen taitoja on tut-
kittu kahdella ikätasolla (Anders ym., 2012; Merz ym., 2015). Tehtävien pienestä luku-
määrästä ja joidenkin tehtävien haasteellisuudesta johtuen esimatemaattisten tehtävien 
sisäinen yhdenmukaisuus oli alhainen, mikä ei kuitenkaan estänyt sisällöltään tarkoituk-
senmukaisten tehtävien käyttämistä (vrt. Schmitt, 1996). “Kuinka monta” – tehtävissä 
vauvanuken pään, käsien ja jalkojen laskeminen oli vaativampaa kuin useissa aiemmissa 
tutkimuksissa, joissa lasta on pyydetty laskemaan keskenään samanlaisia rivissä olevia 
esineitä (esim. Sarnecka & Carey, 2008; Wynn, 1992). Ruumiinosat ja niiden nimet ovat 
kuitenkin lapselle tuttuja jo varhain ja kuuluvat lapsen ensisanastoon, sillä lapsi saa ko-
kemuksia ympäröivästä maailmasta syntymästään saakka käyttämällä käsiään ja jalko-
jaan (Smith ym., 2007). Tulosten luotettavuutta lisää, että arvioitsijoiden välinen yksi-
mielisyys oli korkea kaikissa esimatemaattisten taitojen tehtävissä. Lisäksi oppilaiden 
itseraportoidut arvosanat vastasivat lähes täydellisesti koulujen arkistoissa olevia arvo-
sanoja, vaikka ne tutkimusten mukaan eivät aina ole luotettavia (Kuncel, Credé & Tho-
mas, 2005).  
Koska kaikki testitilanteet järjestettiin viikon sisällä lapsen syntymäpäivästä, seurantaa 
voidaan pitää luotettavampana verrattuna tutkimuksiin, joissa lasten iät arviointitilan-
teessa vaihtelevat useita kuukausia tai jopa vuosia (esim. Verdine, Golinkoff ym., 2014). 
Pitkäaikaisten yhteyksien osoittamisen kannalta olisi ollut hyödyllistä arvioida mate-
maattisten taitoja myös kouluun siirtymävaiheessa kuten aiemmissa tutkimuksissa, 
joissa on voitu osoittaa yhteys esimatemaattisten taitojen ja kouluarvosanan välillä 
(esim. Aunola ym., 2004). Lapsen itsesäätelytaitojen arvioiminen tutkimuksessa olisi 
antanut arvokasta lisätietoa matemaattisten taitojen kehittymiseen vaikuttavista teki-
jöistä kuten kouluikäisten tutkimuksissa (esim. Mattanah ym. 2005).  
Tulosten edustavuutta lisää, että lapset osallistuivat varhaiskasvatukseen ja perusopetuk-
seen eri perhepäivähoito- ja päiväkodeissa sekä kouluissa omilla asuinalueillaan. Var-
haiskasvatustoimintaa sääteli aineiston keräämisen aikana Laki lasten päivähoidosta 
(36/73), jonka ohjeistus lapsen kehityksen tukemisesta oli huomattavasti yleisempi kuin 
nykyinen varhaiskasvatuksen valtakunnallinen opetussuunnitelma (Opetushallitus, 
2016). Seurannan tulokset kuvastavat lapsen kehitystä kulttuurissa, jossa on suhteellisen 
vahva sukupuolten välinen yhdenvertaisuus ja laadukas kaikille lapsille tarkoitettu jul-
kisin varoin tuotettu varhaiskasvatus. Suomessa naisilla ja miehillä on ollut pitkään mah-
dollisuus kouluttautua, osallistua työelämään ja ottaa vanhempina tasapuolisesti vastuuta 
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lapsen kasvatuksesta. Tutkimuksessa huomioitiin ekologisen teorian (Bronfenbrenner, 
1985, 1999) mukaisesti sekä äidin että isän vuorovaikutus lapsen kanssa kotiympäris-
tössä, mutta toisen varhaisen toimintaympäristön, varhaiskasvatuksen, vaikutuksia tut-
kittiin suppeammin. Varhaiskasvatuksen rakenne- ja prosessitekijöiden vaikutusten tut-
kiminen olisi antanut arvokasta lisätietoa, sillä sekä yhdysvaltalainen (esim. NICHD 
ECCRN & Duncan, 2003) että eurooppalainen (esim. Ulferts ym., 2016) varhaiskasva-
tuksen tutkimus on tarjonnut näyttöä sekä määrän että laadun yhteyksistä lasten mate-
maattisiin taitoihin.  
5.6 Tutkimuksen käytännöllinen hyöty 
Väitöskirjan tuloksia vanhempien ohjausvuorovaikutuksen ja varhaiskasvatuksen vai-
kuttavuudesta voidaan hyödyntää lastentarhanopettajakoulutuksen ja varhaiskasvatuk-
sen opetussuunnitelmien kehittämistyössä. Uusi tietämys äidin ja isän ohjausvuorovai-
kutuksen yhteyksistä lasten matemaattiseen kehitykseen on ensiarvoisen tärkeää sisäl-
lyttää lastentarhanopettajakoulutuksen opetussuunnitelmaan, sillä toimiessaan lapsen 
kehityksen ja pedagogiikan asiantuntijana varhaiskasvatuksessa lastentarhanopettaja luo 
yhdessä moniammatillisen työtiimin ja lasten vanhempien kanssa parhaat mahdolliset 
edellytykset lasten matemaattisten taitojen kehittymiselle. Henkilöstön täydennyskoulu-
tuksen avulla vanhemmuuteen ja matemaattisten taitojen oppimiseen liittyvä uusi tieto 
voi tavoittaa myös varhaiskasvatuksessa jo työskentelevät lastentarhanopettajat. Tutki-
muksen tuloksia voidaan hyödyntää myös erityisopettajakoulutuksessa pohdittaessa ko-
titaustan vaikutuksia ja lasten erilaisia oppimisen edellytyksiä.  
Seurannan tuloksia lasten esimatemaattisista taidoista voidaan käyttää valtakunnallisen 
varhaiskasvatuksen opetussuunnitelman rinnalla tukemassa matemaattisten taitojen op-
pimisen kannalta suotuisien oppimisympäristöjen suunnittelua ja lasten henkilökohtais-
ten matemaattisten oppimistavoitteiden asettamista. Tulosten mukaan varhaiskasvatuk-
sella on vaikutuksia lasten lukumäärän tunnistamistaitoihin, mutta varhaiskasvatuksen 
oppimisympäristöissä ja toiminnoissa tulisi kiinnittää huomiota myös lasten mahdolli-
suuteen oppia avaruudellisen hahmottamisen taitoja kuten esineen kokoon, muotoon ja 
sijaintiin liittyviä käsitteitä. Myös väitöskirjassa osoitettu avaruudellisen hahmottamisen 
ja lukumäärän tunnistamisen taitojen kehityksellinen yhteys on tärkeää huomioida ope-
tusta suunniteltaessa. Tutkimuksen tulokset voivat opetussuunnitelmatyön kautta vaikut-
taa positiivisesti esimatemaattisten taitojen opettamisen ja oppimisen laatuun varhais-
kasvatuksessa. 
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Väitöskirjan tuloksia voidaan hyödyntää varhaiskasvatuksessa myös vanhempien kasva-
tustyön tukemisessa. Lastentarhanopettajilla on tärkeä rooli uuden tutkimustiedon välit-
tämisessä paitsi varhaiskasvatuksen kasvatustiimeille myös lasten vanhemmille. Esima-
temaattisten taitojen kehittymiseen liittyvän tiedon tarjoaminen vanhemmille ja oppimi-
seen liittyvien tavoitteiden sisällyttäminen lapsen varhaiskasvatussuunnitelmaan autta-
vat vanhempaa seuraamaan lapsen kehitystä ja myötävaikuttamaan siihen. Lapsen tai-
doista keskusteleminen asiantuntevan henkilön kanssa voi vaikuttaa myönteisesti van-
hemman asenteisiin matematiikan oppimista kohtaan ja ehkäistä negatiivisten asenteiden 
syntymistä lapselle. Asenteet vaikuttavat voimakkaasti matematiikan oppimiseen (ks. 
kirjallisuuskatsaus Gunderson, Ramirez, Levine ym., 2012), joten on tärkeää, millaisen 
kuvan lapsi muodostaa itsestään matematiikan oppijana.  
Näyttö sekä äiti–lapsi-vuorovaikutuksen että isä–lapsi-vuorovaikutuksen yhteyksistä 
lasten matemaattisiin taitoihin voi kannustaa äitejä ja isejä osallistumaan tasavertaisem-
min lapsensa leikkeihin ja muihin toimintoihin. Tutkimustulokset hyödyttävät kaikkia 
perheitä, sillä yhteisleikki on tyypillinen vanhemman ja lapsen toimintamuoto etenkin 
lapsen varhaisimpien ikävuosien aikana. Tieto itsenäisen toiminnan tuen ja oppimisen 
ohjauksen vuorottelusta saattaa auttaa vanhempaa jäsentämään omaa rooliaan leikin ai-
kana ja tehdä siten leikkimisestä sujuvaa ja matemaattisen kehityksen kannalta suotui-
saa. Vanhempi, joka kokee yhteiset leikkitilanteet mielekkäiksi ja lapsen kehityksen kan-
nalta tärkeiksi, motivoituu ehkä helpommin ohjaamaan lapsen huomiota matemaattisiin 
asioihin ja käyttämään matemaattista sanastoa puheessaan kuin vanhempi, joka ei koe 
omaa toimintaansa tärkeäksi. Vanhemman tietoisuus vuorovaikutuksen tärkeydestä ja 
sen pitkäaikaisista vaikutuksista nuoruusikään saakka voi motivoida vanhempaa leikki-
mään lapsensa kanssa ja kiinnittämään huomiota lapsen tarpeisiin leikin aikana.  
Väitöskirjan tulosten tiedottamisella voidaan ohjata yhteiskunnallista keskustelua var-
haiskasvatuksen hyödyllisyydestä alle kolmevuotiaille lapsille. Julkista mielipiteiden 
vaihtoa kodin ulkopuolisen hoidon hyödyistä ja haitoista on käyty useiden vuosikymme-
nien ajan ja pienten lasten vanhemmat ovat tehneet päätöksensä lapsen hoidon ja kasva-
tuksen suhteen yhdysvaltalaistutkimusten ja suomalaisten auktoriteettimielipiteiden ris-
tiaallokossa. Suomalaiset kasvatusalan auktoriteetit ovat perustaneet käsityksensä var-
haiskasvatuksen vahingollisista vaikutuksista yhdysvaltalaisiin 1900-luvun lopun tutki-
mustuloksiin, jotka eivät ole yleistettävissä suomalaisessa tasa-arvon kulttuurissa, jossa 
kaikilla lapsilla on mahdollisuus laadukkaaseen varhaiskasvatukseen vanhempien sosio-
ekonomisesta taustasta riippumatta. Näyttöä varhaiskasvatuksen vaikutuksista alle kol-
mevuotiaiden lasten kehitykseen on edelleenkin hyvin vähän, kun varhaiskasvatuksella 
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tarkoitetaan sellaista lakien ja asetusten säätelemää julkisin varoin tuotettua kaikille lap-
sille tarkoitettua kasvatuksen ammattilaisten toteuttamaa tavoitteellista toimintaa kuin 
Suomessa. Tämä väitöskirjatutkimus tarjoaa paitsi lasten vanhemmille myös varhaiskas-
vatuksen asiantuntijoille, opetussuunnitelmien kehittäjille ja poliittisille päätöksenteki-
jöille tieteellistä tietoa alle kolmevuotiaiden lasten varhaiskasvatukseen osallistumisen 
positiivista vaikutuksista. 
Yhdeksäsluokkalaisten suomalaisnuorten hyvää suoriutumista kansainvälisessä PISA-
tutkimuksessa on selitetty opettajankoulutuksen ja koulutusjärjestelmän korkealla laa-
dulla. Tässä väitöstutkimuksessa osoitettiin, että äidin ja lapsen vuorovaikutus oli yhtey-
dessä nuorten menestymiseen matematiikan lisäksi kaikissa muissakin lukuaineissa yh-
deksännellä luokalla. Näyttää siltä, että vanhemman tapa olla vuorovaikutuksessa lap-
sensa kanssa pienestä pitäen valmistaa lasta kouluympäristön vaatimuksiin ja voi osal-
taan selittää nuorten menestymistä kansainvälisessä vertailussa. Vaikka seurannassa ei 
pystyttykään osoittamaan varhaiskasvatuksen pitkäaikaisia syy- ja seuraussuhteita, ly-
hytaikaisten vaikutusten havaitseminen tarjoaa uutta tietoa suomalaisen varhaiskasva-
tuksen vaikuttavuudesta ennen kouluikää.  
5.7 Mahdolliset jatkotutkimukset 
Väitöskirjan tulokset tarjoavat käyttökelpoista aineistoa interventioon, jossa vanhempia 
kouluttamalla selvitetään, voidaanko vanhempien perehdyttämisellä ja vuorovaikutus-
taitojen harjoittamisella vaikuttaa vanhemman ja lapsen väliseen vuorovaikutukseen 
leikkitilanteessa ja edistääkö kouluttaminen lasten matemaattisten taitojen kehitystä. 
Lapsen ja vanhemman vuorovaikutukseen ja lapsen varhaisten matemaattisten taitojen 
kehitykseen kohdistuneissa interventioissa vanhempia on ohjattu matematiikkasisältöi-
seen vuorovaikutukseen lapsen kanssa, esimerkiksi laskemiseen ja pelaamiseen (esim. 
Niklas, Cohrssen & Tayler, 2016; Starkey & Klein, 2000). Tulosten mukaan lasten ma-
temaattiset taidot ovat kehittyneet interventioon osallistuneiden perheiden 3–5-vuotiailla 
lapsilla paremmin kuin interventioon osallistumattomien perheiden lapsilla. Interventi-
oita on kohdistettu myös lapsen ja vanhemman yleisen vuorovaikutuksen tukemiseen. 
Tutkimuksessa, jossa vanhempia koulutettiin ohjausvuorovaikutuksen emotionaalisella 
ja kognitiivisella osa-alueella, interventiolla havaittiin olevan vaikutuksia vanhemman 
vuorovaikutustaitoihin ja sitä kautta lapsen kehitykseen (Landry, Smith & Swank, 2006; 
Landry, Smith, Swank & Guttentag, 2008). Intervention ensimmäisessä osassa äitejä 
opastettiin vastaamaan lapsen emotionaalisin tarpeisiin ja ohjaamaan lapsen oppimista 
lasten ollessa 6–13-kuukauden ikäisiä ja toisessa osassa lasten ollessa 30–38-kuukauden 
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ikäisiä. Äidin ja lapsen leikkitilanteita ja muita tavanomaisia vuorovaikutustilanteita vi-
deoitiin ja äiti ja kouluttaja tarkastelivat yhdessä vuorovaikutuksen emotionaalisten ja 
kognitiivisten ulottuvuuksien toteutumista. Äitien emotionaalinen sensitiivisyys, huo-
mion jakaminen lapsen kanssa ja kielellinen ohjaus lisääntyivät intervention aikana ja 
olivat positiivisessa yhteydessä lapsen sosiaaliseen, emotionaaliseen, kielelliseen ja kog-
nitiiviseen kehitykseen.  
Väitöstutkimuksen tilastolliset mallinnukset osoittivat, että molempien vanhempien 
vuorovaikutus lapsen kanssa ennusti vaihtelua lapsen esimatemaattisissa taidoissa. 
Koska äidin ja isän kognitiivisen ohjauksen ulottuvuudet korreloivat keskenään, on tär-
keää tukea ainakin toisen ja mieluiten kummankin vanhemman ohjausvuorovaikutusta 
lapsen kanssa. Koska vanhemman tapa olla vuorovaikutuksessa lapsensa kanssa on suh-
teellisen pysyvä ominaisuus (ks. meta-analyysi Holden & Miller, 1999), olisi tärkeää 
pyrkiä vaikuttamaan vanhempien ohjaustaitoihin mahdollisimman varhain. Intervention 
toteuttaminen varhaiskasvatuksen ja lastenneuvolan yhteistyönä mahdollistaisi perhei-
den osallistumisen tukiohjelmaan lapsen syntymästä esiopetusikäiseksi saakka. 
Tuoreet tutkimustulokset suomalaisten nuorten matematiikan osaamisesta ovat huoles-
tuttavia. Kansallisen koulutuksen arviointikeskuksen (Karvi) laajan seurantatutkimuk-
sen mukaan nuorten osaamiserot säilyivät peruskoulun kolmannelta luokalta toisen as-
teen loppuun, josta voidaan päätellä, ettei perusopetuksessa ole pystytty tasaamaan eroja 
matematiikan taidoissa (Metsämuuronen, 2017). Lisäksi kansainvälisen PISA-tutkimuk-
sen mukaan osaamisen keskiarvo matematiikan taidoissa perusopetuksen päättövai-
heessa on laskenut Suomessa enemmän kuin missään muussa OECD-maassa ja nuorten 
motivaatio opiskella luonnontieteitä on Suomessa OECD-maiden keskiarvon tuntu-
massa (OECD, 2016). Myös Karvin seurannassa nuorten asenteet ovat yhteydessä ma-
tematiikan osaamiseen toisen asteen koulutuksen lopussa (Metsämuuronen, 2017). Tut-
kimukset ovat osoittaneet, että matematiikka-asenteiden kolmesta dimensioista (Vande-
candelaere, Speybroeck, Vanlaar, De Fraine & Van Damme, 2012) oppilaan luottamus 
omiin kykyihin on ollut vahvemmin yhteydessä matematiikan osaamiseen kuin matema-
tiikasta nauttiminen tai matematiikan arvostaminen (Kupari & Nissinen, 2012).  
Lapsen asenteisiin matematiikasta ja itsestään matematiikan oppijana vaikuttavat van-
hempien ja opettajien omat kokemukset ja käsitykset matematiikan oppimisesta. Positii-
visesti asennoituvan vanhemman asenne on hyödyllinen, kun hän tarjoaa lapselle nau-
tinnollisia kokemuksia matematiikasta ja ahdistuneen vanhemman asenne haitallinen, 
kun hän välttelee tilanteita, joissa käytetään matematiikkaa (ks. kirjallisuuskatsaus Gun-
derson Ramirez, Levine ym., 2012). Matematiikka-asenteiden on useissa tutkimuksissa 
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havaittu olevan sukupuolittuneita. Esimerkiksi äidit ovat uskoneet jo ennen koulun alka-
mista poikien olevan parempia matematiikassa kuin tyttöjen (Lummis & Stevenson, 
1990) ja naisopettajien oppilaille on muodostunut käsitys, että pojat ovat hyviä matema-
tiikassa ja tytöt lukemisessa (Beilock, Gunderson, Ramirez & Levine, 2010). Vanhem-
man asenteiden vaikutuksia on tutkittu vähemmän kuin opettajan vaikutuksia (esim. Ai-
ken, 1970), sillä matematiikan oppimisen on ajateltu tapahtuvan pääasiassa koulussa 
eikä vanhemman roolia matematiikan oppimisen tukemisessa ole nähty yhtä tärkeäksi 
kuin esimerkiksi lukemaan oppimisessa (Cannon & Ginsburg, 2008).  
Matematiikka-asenteisiin liittyvät tutkimukset ovat kohdistuneet pääasiassa kouluikäi-
siin, vaikka aikuisen sukupuolittuneen puheen on havaittu vaikuttavan jo 4–7-vuotiaiden 
lasten motivaatioon matemaattisissa tehtävissä (Cimpian, 2010). Tutkimatta on, onko 
lapsilla jo varhaislapsuudessa asenteita matematiikkaa ja omaa matematiikan osaamista 
kohtaan, millaisia asenteet ovat ja mitkä tekijät vaikuttavat niiden syntymiseen. Tämän 
väitöstutkimuksen perusteella huomio tulisi kiinnittää lapsen asenteiden muodostumi-
seen sekä koti- että varhaiskasvatusympäristössä. Keskeisiä tutkimuskysymyksiä ovat, 
vaikuttavatko vanhempien ja varhaiskasvatuksen henkilöstön omat kokemukset ja käsi-
tykset matematiikan oppimisesta lapsen asenteisiin ja ovatko ne yhteydessä lapsen ma-
temaattiseen kehitykseen jo varhaislapsuudessa. 
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